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Gustav   Tschennak  in   Wien 1881  März   1^ 

Loui.'i- Retie   Tulasne  in   Paris 1869  April   29. 

Gu,^tac    Wiedenuinn  in   Lei|)zio: 1879  März    LL 

-  Heinrich    Wild  in  St.  Petersburg 1881  .lau.  6. 

-  Afexander   William    Willianuon  in  London    ....  1875  Nov.    18. 

-  Augtist   Winuecke  in  Stra.ssburg 1879  Oet.   23. 

"     Adolphe   Würtz  in  Paris 1859  xMärz    \0, 
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Hr.  Tlieodor  Au/recht  in  Bonn 1864  Febr.   11. 

-  George  Bancroft  in  Wasliins:ton 1845  Febr.  27. 

-  Samuel  Birch  in  London 1851  April   10. 

•     Otto  Boehüingk  in  Jena 1855  Mai  10. 

-  Heinrich  Brugsch  in  Charlottenburg 1873  Febr.   13. 

-  Heinrich  Brtmn  in  Münclien 1866  Juli  26. 

-  Frcuiz  Bilcheler  in  Bonn 1882  Juni  15. 

-  Georg  Bi'üder  in  Wien 1878  April  11. 

-  Giuseppe  Cnnale     in  Genua 1862  März  13. 

-  Antonio  Maria  Ceriani  in  Mailand 1869  Nov.  4. 

-  Alexander  Cunningham  in  London 1875  Juni   17. 

-  Georg  Cnrtius  in  Leipzig 1869  Nov.  4. 

-  Leopold  Delisle  in  Paris 1867  April  11. 

-  Lorenz  Diefenbach  in  Darmstadt 1861  Jan.  31. 

Wilhelm  IHndorf  in  Leipzig 1846  Uec.   17. 

Wilhelm   Dittenberger  in  Halle 1882  Juni  15. 

-  Krmt  Dümrnler  in  Halle .  1882  März  30. 

-  AV/iife  Egger  in  Pajis 1867  April  11. 

-  Petros  Eustraiiades  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Gimeppe  Fiorelli  in  Rom 1865  Jan.   12. 

-  Karl  Immanuel  Gerhardt  in  Eisleben 1861  Jan.  31. 

Wilhelm  von  Giesebrecht  in  München 1859  Juni  30. 

-  Konrad  Gi-slason  in  Kopenhagen 1854  März  2. 

-  Graf  Giambattista  Carlo  GiiUiari  in  Verona       .     .     .  1867  April  11. 

-  AurelUino  Femandez  Guerra  y  Orbe  in  Madrid      .     .  1861  ^Mai  30. 

-  Friedrich   Wilhelm  Karl  Hegel  in  Erlangen  ....  1876  April  6. 

-  EmU  Heiiz  in  Strassburg 1871  Juli  20. 

Wilhelm  Henzen  in  Rom 1853  Juni  16. 

-  Broer  Emil  Hildebrand  in  Stockholm 1845  Febr.  27. 

-  Paul  Hun/aliy  in  Pesth 1873  Febr.   13. 

-  Ferdinand  Imhoof- Blumer  in  Winterthur     ....  1879  Juni  19. 

-  Vatroslav  Jagte  in  St.  Petersburg 1880  Dec.   16. 

-  Willem  Jonckbloet  im  Haag 1864  Febr.   11. 

-  Heinrich  Keil  in  Halle 1882  Juni  15. 

-  Franz  Kielhom  in  Göttingen 1880  Dec.   16. 

-  Ulrich  Koehlcr  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Sigismund  Wilhelm  Koelle  in  London 1855  Mai  10. 

-  Stephanos  Kumanudes  in  Athen 1870  Nov.   3. 

-  Konrad  Leemans  in  Leiden 1844  Mai  9. 

-  Elias  Lönnrot  in  Helsingfors 1850  April  25. 

-  Giacomo  Lumbroso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Johann  Nicolas  Madvig  in  Kopenhagen 1836  Juni  23. 

-  Henri  Martin  in  Rennes 1855  Mai   10. 
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Datum  der  Wahl. 


Hr.  Ghdio  Minermni  in  Neapel 1852  Juni  17. 

-  Ludvig  Müller  in  Kopenhagen 1866  Juli  26. 

-  Max  Müller  in  Oxford 1865  Jan.   12. 

-  Augmi  Nauck  in  St.  Petersburg; 1861  Mai  30. 

-  Charles  Newton  in  London 1861  Jan.  31. 

-  Theodor  Nöldeke  in  Strassburg; 1878  Febr.   14. 

-  Julms  Oppert  in  Paris 1862  März  13. 

-  Gaston  Paris  in  Paris 1882  April  20. 

-  Karl  von  PranÜ  in  München 1874  Febr.   12. 

-  Rizo  RangaM  in  Berlin 1851  April  10. 

-  Felix  Uavai-sson  in  Paris 1847  Juni   10. 

-  Adolphe  Hegnier  in  Paris 1867  Jan.   17. 

Eruest  Renan  in  Paris 1859  Juni   30. 

-  Leon  Renier  in  Paris 1859  Juni  30. 

-  Alfred  von  Eeumont  in  Burtscheid  bei  Aachen    .  1854  Juni   15. 

-  ireorg  Rosen  in  Detmold 1858  März  25. 

-  Rudolph  Roth  in  Tübingen 1861  Jan.  31. 

-  Eugene  de  Roziere  in  Paris 1864  Febr.   11. 

Hermann  Sauppe  in  (föttingen 1861  Jan.  31. 

-  Arnold  Schäfer  in  Bonn 1874  Febr.   12. 

Wilhelm  Scherer  in  Berlin 1875  April  8. 

Theodor  Sickel  in  Wien 1876  April  6. 

-  Friedrich  Spiegel  in  Erlangen 1862  März   13. 

-  Aloys  Sprenger  in  Heidelberg 1858  März  25. 

-  Adolf  Friedrich  Sfenzler  in  Breslau 1866  Febr.   15. 

-  Lfidolf  Stephani  in  St.  Petei'sburg 1875  Juni   17. 

-  Willimn  Stuhbs  in  Oxford 1882  März  30. 

Theodore  Hersant  de  la  Villemarqti^  in  Quimperle       .  1851  April   10. 

-  Louis  Vivien  de  Saint- Martin  in  Versailles  ....  1867  April   11. 

-  Matthias  de  Vries  in  Leiden 1861  Jan.  31. 

William  Waddington  in  Paris 1866  Febr.   15. 

-  Natalis  de  WaUly  in  Paris     . 1858  März  25. 

-  Friedrich  Wieseler  m  Göttingen 1879  Febr.  27. 

William  Dwight  Wliitney  in  New  Haven       ....  1873  Febr.   13. 

-  Jean 'Joseph' Marie 'Antoine  de  Witte  in  Paris     .     .     .  1845  Febr.  27. 
William  Wright  in  Cambridge 1868  Nov.  5. 

-  Ferdinand  Wilstenfeld  in  Göttingen 1879  Febr.   27. 

-  Ä^  E.  Zachariae  von  lAngenthal  in  Grosskmehlen      .  1866  Juli  26. 


IX 


WOHNUNGEN  DER  ORDENTLICHEN  MITGLIEDER. 

Hr.  Dr.  Auwers,  Professor,  Lindenstr.  9L    SW. 

Beynchy  Professor,  Geli.  Bergjath,  Französisch estr.  29.   W. 
'du  Bois'Reymand,  Prof.,  Geh.  Medicinal-Rath.  Neue  Wilhehustr.  15. 

NW. 
BofiUz,  Prof..  Geh.  Ober-Regierungs-Rath,  Geiithinerstr.  15.   W. 
CoHze,  Professor,  Charlottenburg,  Fasanenstr.  19. 
Curtiu.s,  Prof..  Geh.  Regierimgs-Rath,  Matthäikirehstr.  4.   W. 
Diels,  Professor,  Elisabeth -Ufer  59.    S. 
DiUnumiiy  Professor,  Schillstr.  IIa.    W. 
Droyseuy  Professor,  Mattliälkirchstr.  10.   W. 
Dunckf^r,  Geh.  Ober-Regierungs-Rath,  Am  KarlsbXde  25.   W. 
Eichler,  Profes.sor,  Potsdamerstr.  75  a.   W. 

-  £w(ädy  Matthäikirchstr.  28.   W. 

Hagen,  Wirkl.  Geh.  Rath,  Exe,  Schönebergerstr.  2.    SW. 

IleimhoUz,  Prof.,   Geh.  Regierung»- Rath,   Neue  Wilhelmstr.  16.  NW, 

Hofnuinn,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Dorotheenstr.  10.    NW. 

Kiepert,  Professor,  Lindenstr.  11.    SW. 
^     A.  Kirchhoff,  Professor,  Dorotheenstr.  26.    NW. 
»•      (f.  Kirchhoff,  Prof.,  (xr.  Bad.  Geh.  Rath,  Kurfürstendamm  4.    W, 

Kronecker,  Professor,  Bellevuestr.  13.   W. 

Kummer,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Schönebergerstr.  10.    SW. 

Landolt,  Geh.  Regierungs-Rath,  Hinderainstr.  2c.    W. 

Lepsius,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Hildebrandstr.  7.   W. 

Mommsen,  Professor,  Charlottenburg,  Marchstr.  6. 

3Iüllenhoff,  Prof.,  Geh., Regierungs-Rath,  Lützower  Ufer  18.   W. 

-  Munk,  Professor,  Matthäikirchstr.  4.  W. 
Peters,  Professor,  Universitätsgebäude,  C. 
Pringsheim,  Professor,  Bendlerstr.  31.  W. 
Rammekberg,  Professor,  Schönebergerstr.  10.    SW. 

-  ü.  Ranke,  Prof.,  Wirkl.  Geh.  Rath,  Exe,  Luisenstr.  24a.    NW. 

-  Reichert,  Prof.,  Geh.  Medicinal-Rath,  Luisenstr.  56.    NW. 

-  Riefs,  Professor,  Spandauerstr.  81.    C. 

-  Roth,  Professor,  Hafenplatz  1.    SW. 

-  Schott,  Professor,  Halleschestr.  12.    SW. 

-  Schröder,  Professor,  Kronprinzen -Ufer  20.    NW. 

-  Schwendener,  Professor,  Matthäikin;hstr.  28.    W. 

-  Siemens,    Geh.    Regierungs-Rath,    Markgraf enstr.   94.     SW. .    Char- 

lottenburg, Berlinerstr.  36. 
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lir.    Dr.  r.  SybeL   Prof.,    Wirkl.  (ich.  ( )l><*^-l^•ir.  Kall».  Holieiizollcrnstr.  G.    AV 
r(th/et\   ProiVssor.    \Vartonlujn;*slr.  - 1 .     S\\  . 

\fi/i/rn ,    Proi'rssor.   (u'li.  KN'üirrmiiis- Ualli.   iM'iitliini'iNir.  *J2.     V\  . 
\'i)'r/ioir,    Proi". .    (irli.    Mrdirinal- lijuli .    >flirlliiiüsJ  r.   1(>.     \\  . 
IIW/Vc.    Prof..   in'li.    lif^itTimii.^- linlli.    Hciid  Irrst  r.    11.     \V. 
Wtiffi/i/tnr/t,    I^rofosor.    K<nii:iiii- .Vuuu^in>tr.  .')l.     W  . 
\\'t'/)('/\    ProlV'-isor.    liitttM-sir.  .')("».     >. 

\\  i'hskji ,   VviA..  <  )l)«'i'- HtT^i'nili .    Lin/«»\\«'i'   1  1»m'  1'.M>.     W  . 
U /vVy.v/yv//>  .   PrnfcsxM'.    I.inksstr.  'X,\.     \V. 
Zrihr .    Prot*.,   (ifh.    lii'iiierun;Li-s- Kalli .    Maii'cleimi'ücrsn.    t.     \V. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


zu  BERLIN. 


11.  Januar.     Gesainintsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.    Rammelsberg    las:      Beiträge      zur     Kenntniss     der 
vaiiadinsauren   und   pliosphorsauren  Salze. 

Die  Mittlieilung  folgt  umstehend. 

2.  Am  28.  Deeember  1882   starb  Hr.  Justus  Olshausen,  ordent- 
liclies  Mitglied  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Sitzungsberichte  1883. 


Beiträge  zur  Eenntniss  der  vanadinsauren  und 

phosphorsauren  Salze. 


Von  C.  Rammelsberg. 


I 

ie  Vanadate  der  Alkalimetalle. 

Derzklits  hat  hekanntlich  seine  Erfahrungen  in  diesem  Gebiet  auf 
die  kurze  Beschreibung  zweier  Arten  von  Salzen  l)eschränkt,  nämlich 
weisser  Salze,  welche  er  neutrale  nannte,  und  rother,  welche  er  als 
zweifach  saure  bezeichnete.  Allein  mit  Ausnalime  des  Ammoniaksalzes, 
welches  wir  heut«  als  AmVO^  kennen,  finden  wir  bloss  eine  Wasser- 
hestimmmig  bei  seinem  zweifach  vanadinsauren  Kali  angeführt,  sonst 
aber  keine  analytische  Untersuchungen,  woran  ilm  wohl  die  geringe 
Menge  Vanadin  gehindert  haben  mag,  mit  deren  Hülfe  er  die  zahl- 
mclien  Versuche  in  seiner  klassischen  Arbeit  über  das  seltene  Element 
vor  52  Jahren  durchzufuliren  gezwungen  war. 

Carl  von  Hauer  th eilte  in  den  Jahren  185G,  1859  ^^^^  1860 
Versuche  über  die  Vanadate  von  Ammonium,  Natrium,  Baryum. 
Strontium  und  Calcium  mit,^  jedoch  nicht  nach  einem  l)estimmten 
Plan,  und  ohne  die  KJrystallformen  zu  bestimmen,  welche  Lücke, 
Wenigstens  })ezüglich  der  Erdsalze,  später  von  GRAn^icH  theil weise 
ausgefüllt  wurde. 

RosroE,  welcher  den  Irrthiun,  in  welchen  Berzelius  in  Hinsicht  auf 
»as  Atomgewicht  des  Vanadins  und  der  Sauerstoflmultipeln  seiner  Oxyde 
verfallen  war,  aufdeckte,  hat  seine  Forschungen  nur  auf  einzelne 
"anadate  ausgedehnt,  während  Carnelley  die  Thalliumsalze  unter- 
suchte. 

Schon  aus  diesen  Arbeiten  ergab  sich,  dass  die  Vanadinsäure 
Weit  mehr  als  bloss  zwei  Sättigungsstufen  liildet. 

Im  Jahre  1875  theiltc  Blomstrand  eine  grössere  Zahl  von  For- 
^^lu  mit,  welche  sich  fiir  die  Vanadate  der  Alkalien  und  der  Erden 
*^  einer    Untersuchimg    von  Norblad    in    Upsala    ergeben    hatten,*'^ 

*  J.  f.  pr.  Chem.  69,  385;  ']^^  156;  80,  324. 
'  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  8,  126. 


4  Gcsninnitsit/un;;  vom    ll..Fanuar. 

allein  diese  Arbeit  ist  l)is  jetzt,  wie  es  scheint,  bei  uns  unbekannt 
<;?ebli(^ben.  In/wiselien  liatte  ich  s(^ll)st  dieses  (Md)iet  in  An^ufrifl*  /?(^- 
nonnnen ,  unterstützt  dureli  ^rüs.sere  .Mengen  von  Vanadinsäure,  welelie 
ieli  aus  südanierikaniseli(Mi  Krzen  (Vanadinit  und  Deseloizit)  darstellen 
liess.  Um  die  von  mir  (n'lan^ten  Resultate  mit  denen  Nohblad's 
vergl(Mchen  zu  könnten,  hatte  Prof.  ülomstkani)  in  Lund  die  (nite, 
mir  das  OrijLfinal  mitzutheilen,'  und  ich  Jiabc^  die  wielitigst(*]i  Punkte 
in  die   nachfolgende   Abhandlung*  aufgenoniUKm. 

kleine  UntersuchungcMi  b(\schränken  sich  auf  die  Alkalisalze.  Di(^ 
l)asiscln'n  und  normalen  wurden  auf*  trockc^iem  Wege,  die  sauren  aus 
jenen  dundi  Einwirkung  von  Kssigsäun^  oder  Salpetersäure  darg(\stellt. 
Diese  gelben,  rotlien  oder  orangelarbigen  sauren  Salze  werden,  wenn 
man  sie  durch  Erhitzen  entwässert,  unlöslich,  und  ebensolche  unlös- 
liche Salze  (4'hält  man,  wenn  man  die  (arl)onate  d(^r  Alkalien  oder 
die  normah*n  Vanadate  mit  einer  bestimmten  gröss(»ren  Mengt»  Vanadin- 
säure schmilzt,   ein   Umstand,   d(u*  zu   weiteren  Versuchen   auffordert. 

Zur  Tremnmg  des  Vanadins  von  Kalium,  Natrium  oder  Lithium 
wunh'  die  Lösung  mit  essigsaurem  B1(m  und  ein  wenig  Anmioniak 
gefallt,  das  Filtrat  durch  kohlensaures  Ammoniak  vom  Blei  befreit 
und  das  Alkali  als  Sulfat  bestimmt,  während  der  Bleiniederschlag  in 
Salpetersäure  gelöst,  das  Blei  durch  Schwefelsäure  entfernt  und  dic^ 
Vana<linsäure  durch  Abdam[)fen  un<l  schwaches  Glühen  erhalten  wurde. 


Vanadinsaiires  Ammoniak. 

I.    Normal(\s  Salz. 

Von  allen  Vanadaten  das  b(»kannt(vste,  da  es  w^(»gen  seincu'  Schvver- 
löslichkeit  unter  Umständen  zur  Vanadinbestimmung  dient.  Bekzelh  s 
erhielt  77.50.  Roscoe  77.75  Procent  V-()\  während  die  Rechnung 
für  Am'V(P   77.82  Procent  V'O-''  ergiebt. 

XoKBLAD  liilirt  an,  dass  man  zuweiU^n  deutliche  Krystalle  erhalte, 
welche  mit  denen  von  KVO'  isomor[)h  seien,  jedoch  theilt  er  keine 
Messungen  mit. 

Auch  bei  grossem  Ammoniaküberschuss  erhält  man  kein  basischeres 
Salz  in  fester  Form. 

2.    Zweifach  saures  Salz, 

Das  von  Hauek  als  solches  beschriebene  Salz  ist,  wie  wir  weiter- 
hin sehen  werden,  siebendrittelfach  saures. 


*    Bidrag   tili    kännedomen    ora    Vanadiums    Amfidsalter.       Upsala    üniversitete 
Arsskrift  1873. 
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NoRBLAD,  welcher  zur  Darstellung  den  von  Berzelrts  und  von 
Hauer  eingeschlagenen  Weg  betrat,  giebt  keine  Beschreibung  des 
Salzes,  nur  eine  Analyse,  nach  welcher  er  allerdings 

Am"  V^^O"  +  4  aq 
vor  sich  hatt-e. 

Vanadin 41.81  4  V  =  205.6  =^  41.99 

Ammonium  ....      7.36       2  Am  =     36     =:    7.35 

Wasser i  5.00         110=176 

4  H^O  =    72      =  14.70 

489.6. 

3.    Fünfhalbfach  saures  Salz. 

Fügt  man  zur  Lösung  des  nonnalen  nur  so  viel  Elssigsäure,  dass 
sie  dauernd  rothgelb  gelarbt  ist,  so  erhält  man  bei  freiwilligem  Ver- 
dunsten schöne  rothe  Krystalle, 

Am'^V'^O"^  4.  ,  o  aq. 

a.  b.  c. 

Vanadin  ...    42.56     42.66     42.87          10  V=^  514=^42.81 

Anunoniimi .      5.88        5.89        5.78        4  Am  =  .72=^    6,02 

270=  432 

ioH"0=  180=:  15.03 

1198. 
Dieses  Salz  enthält  nur  i  Procent  Vanadin  mehr  als  das  vorige, 
bei  fast  gleicher  Wassermenge.  Meine  Ammoniumbestimmungen  er- 
lauben aber  nicht,  es  für  identisch  mit  jenem  zu  halten.  Überdies 
werden  wir  die  gleiche  Sättigimgsstufe  auch  bei  einem  Natronsalze  finden. 
Die  Krystalle  gehören  dem  viergliedrigen  System  an.  Es  smd 
Combinationen  des  zweiten  Prismas  a  mit  einem  Quadratoktaeder  o, 
der  Endfläche  c  und  zwei  Vierflächnern  s  und  t  aus  der  Endkanten- 
zone von  o. 

o  =  a:a:c  a  =  a  :  00  a  :  00  c 

s  =  a  :  y^a  :c  c  =  c:ooa:ooc 


a  :  Yja  :  c 

a  :  c       I  : 

0-7595- 

Berechnet 

Beobachtet 

l  2  A- 
0    l 

1  2  C         94° 

6' 

•  I  I  70  40' 

94   30 

0 : a       121 

10 

121    30 

c—  132 

57 

133      0 

(2^-134 

40 

s    1  2  Y       115 

»4 

(  2  Z       119 

0 

G  (i<'s;HiHiit>it/.n!ii;   vom    l  1.  .laiiuar. 
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Die  Vicrkautiici'  s  im<l  t ,  wrlchc  iniinor  nur  sc^lnnalo  Al)Stiiini)luii£r(Mi 
(lor  Knuten  a  o  l>il(l('u.  sind  nur  unvollzäliliic  vorliandon,  die  Krvstallc 
ühorliaupt  durch  Vorlicrr^clien  einer  Fläelio  o  und  Zurücktreten  der  a 
unsvnnnetriscli   ausi^eLildet. 

4.    Sicl)endrittelf;ich  saures  Salz. 

Aus  (\ssif2:saurer  Lösuni^  erhielt  ich  nur  einmal  diese  Verl)indunje: 
in  (rPstalt  eines  schwerlöslichen,  pulverigen  «J^elhrothen  Salzes,  dessen 
Analyse  aui'  di(»  Formel 

Am'V'ü"'  +  2  aq 
miivt. 


Viuiaclin    

47-93 

7  V 

35().8  ---  47.73 

Aininouuiin  .... 

7-'-':{ 

3  Am  - 

54     =    7"' 

1 9  0  -  -. 

3  "4 

2  WO  ^- 

3Ö 

r)iesel])e  Sättic:ungsstnfe  hat  Hauer ^  als  Divajiadat  hescliriebon, 
was  seiner  Analyse  widerspricht,  weil  dieselbe  Am  :  V  1:  1  :  2.34  giel)t. 
Danach  hätten 

Am3V70^9  4-  7  aq 

gehabt 

Vanadin 42.37  7  V—.  359.8  —  42.04 

Ammonium  ....      6.35       3  Am  —    54  0.40 

190  =  304 
7  H^O  =  126     —  14-93 
843.8. 

Ich  möchte  indessen  glauben,  dass  Hauer  das  Salz  Aiii'^V'^O''  4-  10  aq 
unter  Händen  gehabt  hat.  Eine  krj^stallograpliische  Bestimmung  seiner- 
seits würde  dai-über  entschieden  haben. 


^    J.  f.  pr.  Chem.  69,  385  und  80,  324. 
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5.    Dreifach  saures  Salz. 

Bei  grösserem  Zusatz  von  Essigsäure  zum  normalen,  gleich  wie 
aus  der  Mutterlauge  vom  fönfhalbfachen  scheidet  sich  beim  Erhitzen 
ein  gelbes  krystallinisches  Pulver  ab,  während  die  Flüssigkeit  sich 
entfärbt.  In  ähnlicher  Art  hat  Norblao  es  dargestellt,  der  es  als  ein 
goldglänzendes  Pulver  erhielt,  welches  bei  350°  alles  Ammoniak 
verUert. 

Rg. 

a.  b.  c.  d. 

Vanadin 51.05      50.71      50.98     50.39 

Ammonium 6.17        6.14        6.26        6.14 

NORBL. 

a.  b.  V.  d. 

Vanadin 5 '«29      51.29 

Ammonium 6.08        6.08        5.87       5.94. 

AmV30« 

3  V=  154.2  =  51.36 

Am  =18     =    6.00 

80  =  128 

300.2. 

Hauer  giebt  an,  dass  sein  vermeintliches  Divanadat  bei  mehr- 
fachem Umkrystallisiren  sich  in  leichtlösliche  grosse  rothe  Kry stalle 
verwandle,  die  er  wiederum  leider  nicht  näher  bestimmt  hat.  Ihre 
Analyse  ffihrt  aber  auf  ein  Hydrat  des  Trivanadats, 

AmV30^  +  3  aq. 

a.  b. 

Vanadin..    43.17     43.32      3  V  =  154.2  =  43.54 
Ammonium     5.31        4.87     Am  =     18     =    5.08 

80=  128 
3  H^O  =    54 

354.2. 
Weder  Norblad  noch  mir  ist  die  Darstellimg  eines  krystallisirten 
Tvasserhaltigen  Ammoniumtrivanadats  gelungen. 

Vanadinsaures  Kali. 

I.    Drittelvanadat. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  i  Mol.  V^O^  imd  3  Mol.  K^CO^ 
entsteht  eine  gelblichweisse  krystallinische  Masse ,  welche  durch  Wasser, 
wie  wir  weiterhin  sehen  werden ,  in  freie  Basis  und  Halbvanadat  zer- 
setzt 


(i<*sainiMtsit/jiiiu'  vom    Il..laiiiiar 


'r> 


•2.     Hall)  vaiinda  t. 

Di(^  alkaüsclie  Lösuiiij'-  dos  Dritlt'lvaiiadats  Uoftirt  hei  starker  Coji- 

rentration    uiKhMitlicIic    weisse   Krvstalle    des  Salzes.  Nacli   dm   über- 

einstimineiiden   Versuehen    von   mir  und   Nohhi.ad  ist  es 


H. 

N. 

Vanadin  •24.20 

'-;<•  ".• 

24.04 

2  V 

102. 

8 

-  :  24.20 

Kalium    3'>.33( 

3*'-.S'' 

4lv-- 

15^5 

Wasser 

1  2.02 

'0-7.5 

7<> 

■ 

I  1  2 

54 

-      I  •>    -  1 

424. s. 

NoKHLAi)    dani])tt(^   eine    Lösun.ir  von   KVO-^    mit   TIKO    stark    ein. 
und    erhielt    das  Salz    in  jurut  ausgehihleten,  jedoch   zerlliessliehen  ?m- 
geblieh  zwei-  und  eingliedrigen  Krystallen  der  Comhination   o.o',  a.l). 
Messungen  lelilen.      Ul)er  Seliwelelsäure  verlieren   sie    iMol. ,   l)ei  loo 
2  Mol.   und  heim  Sehnudzen  alles  Wasser. 

•\.    Vierfünftelvanadat. 

Setzt  man  der  Mutterlauge  des  vorigen  so  viel  Kssigsäure  hinzu, 
dass  die  entstehende  Färbung  nach  längerem  Erwärmen  wieder  ver- 
schwindet, so  setzen  sich  beun  Verdunsten  weisse  kugelig  gruppirt(* 
feine  Krystalle  ab,  welche  d(»r  Analyse  nach 

sind. 

a.  I). 

Vanadin.  30.97   30.95    8V=  411,2  —  30.97 

Kalium..  29. ()2   29.(34   ioK==  390  =129.38 

250=  400 

7H^Ü^  126  =    9.48 

1327.2. 

4.    Normales  Salz. 

Dm*ch  Schmelzen  gleicher  Mol.  V^O-*^  und  K^CO^  entsteht  eine 
weisse  krystallinische  Masse,  deren  Lösmig  undeutliche  Kr}\stalle  von 

KV03  +  7  a(i 
gab. 

Vanadin ^9-57  V=-.    51.4— 19.44 

K=    39     =14.75 
3O-    48 
7  H'O  =:j^6_=  47. 6G 

264.4. 
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NoRBLAD   erhielt  dui'ch  Autlösen  von  Vanadinsäure   in  Kalilauge, 

Neutralisiren  mit  Essigsäure  und  Eindampfen  mikroskopische,  farblose, 

linsenförmige  Kiystalle  von 

KV03 

a.  b.    •  c. 

Vanadin..  36.28      37.07      36.88        V=  51.4==  37.14 
Kalium...  28.43        ^^=39     =28.18 

3O-48 
138.4. 
Ausserdem  beschreibt  Norblad  zwei  Hydrate.     Das   eine  bildete 
sicli   beim  Kochen   einer  Lösung  von   Ammoniumdivanadat  mit  Kali- 
lange und  erscheint   in   feinen,    seidenglänzenden,   kugelig  gruppirten 
Nadeln,  welche  bei  1 1  o^  ihren  Wassergehalt  verlieren.  Die  Analyse  ergab 

KVO^  +  aq. 

a.  b. 

Vanadin  .  .    32.87      32.22  V  =  51.4  =  32.86 

Kalium.  . .    25.23      25.52  K  =  39      =  24.94 

Wasser  ..    11.68      11.66       30  =  48 

H'O  =  18      =  II. 51 

156.4. 

5.    Anderthalbfach   saures   Salz. 

Nur  einmal  habe  ich  diese  Sättigimgsstufe  erhalten,  als  zu  einer 

Lösung  von   KVO^   Rssigsäure    gesetzt    wurde.      Es    bildete    sich    ein 

l)raunrother   kiystallinischer  Niederschlag,    welcher   in   reinem  Wasser 

schwerlöslich  war. 

Die  Analyse  fiihrt  zu 

K4V^0^7  +  2  aq. 

Vanadin 39«48         6V  =  308.4  =  39-93 

Kalium 21.42         4K  =  156      =  20.20 

Wasser 4.60       17  0  =  272 

2H'0=     36      =    4.66 

772.4. 

6.    Zweifach  saures  Salz. 

Es  bildet  sich  vorzugsweise  leicht,  und  scheidet  sich  in  Form 
schöner  goldglänzender  Blätter  oder  Schuppen  ab,  wenn  eine  warme 
I^sung  vom  normalen  Salz  mit  Essigsäure  oder  Salpetersäure  versetzt 
i^rd  und  erkaltet.  Beim  Erhitzen  verliert  es  Wasser  und  schmilzt 
zu  einer  rothbraunen  Masse. 

Auch  NoRBLAü  besclireibt  dieses  Salz  imd  sagt,  es  bilde  rhom- 
bische Prismen  mit  den  Ilexaidllächen  a  und  c ,  es  verliere  das  Wasser 


10  (n'saniiiitsilzuriji   vom    ll..lainiar 


bei  2  00"^  C. 

und  das  zuvor 

gesclmiolz<*ue 

sei  last 

unlöslich 

in  Wasser. 

Es  ist 

H. 

N. 

1- 

Vaiicadin 

I^S.^i    -^X.'^-^ 

;<X.o()    X'*^.<>3 

tV 

-   -203. () 

38.07 

Kalium . 

I4.SS 

l<>.'^^ 

«     » 

■>K 

-S 

14.^)7 

Wasser 

«4-77 

13.78     \-J,.t'>ü 

1  lO 

1  7Ö 

4H^0 

"-  0              - 
/   - 

"   L^-5? 

33i.(). 

Ein  äusserlicli  ganz  älmliclies  und  auf  idinliclie  Art  dargestelltes 
Salz  hält  NoRBLAi)  (Tür  ein  andenvs  Hydrat,  nrunlieh  2K"VK)"  +  7  aq. 
Er  fand  in  demselben  ^S-L)^*  ^  •  ^  3-43  1^  ^^*^<l  i2.o6II-Oj  es  dürftt* 
indessen  mit  dem  vorigen  id(^ntiseli   sein. 

Nacli  der  Beselindbung,  welelie  Berzelus  von  dem  Divanadat 
giebt,  möelite  man  gh^iclifalLs  an  das  Hydrat  mit  4  aq  denken,  obwohl 
er  den  Wassergehalt  nur  10.42  Proeent  angiebt,  was  allerdings  3  aq 
(10.53   berechnet)  ent^ipricht. 

7.    Dreifach  saures  Salz. 

Die  stark  gefSirbte  Mutterlauge  des  vorigen  gab  beim  Erhitzen 
eine  gelbe  pulverige  Abscheidung,  während  die  Flüssigkeit  sich  ent- 
farbt(\     Jene  ist 

KV3  0«. 
Dieses  höchst  schwerlösliche  Salz  ^vurde  auch  bei  Norblad's  Ver- 
suchen unter  gleichen  Erscheinungen  erhalten. 

R.  N. 

a.  l). 

Vanadhi   48.45     48.02     47.57      3  V  ==  i  54.2  =::  48.01 
Kalium.    11.54      11.58      12.89       ^—    39     =-12.14 

80=  128 

321.2. 
ausserdem  aber  erwähnt  Norblad  auch  des  Hydrats 

KV30*^+  3aq, 
welches  sich  aus  der   sauren  Flüssigkeit   als   krj^stallinisches   braunes, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver  abgeschieden  hatte. 

a.  b. 

Vanadin.    40.51      40.84         3V  =  i  54.2  =  41.10 
Kalium  .    10.35  K=    39     =  io-39 

Wasser  .    14.81      14.88  80=  128 

3H^0=    54     =  14.39 

375-2. 
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Vanadinsanres  Natron. 

I.  Drittelvanadat. 

Direct  dargestellt ,  bildet  Na^ VO  eine  weisse  krystallinische  Masse. 
RoscoE  erhielt  aus  ihrer  Lösimg  feine  Nadeln  von 

Na3VO^+i6aq. 

2,  Halbvanadat. 

Die  Drittelvanadate  von  Kalium  und  Natriimi  verhalten  sich 
gegen  Wasser  ganz  gleich;  sie  werden  in  Halbvanadat  und  freie  Basis 
zersetzt,  wie  Roscoe  dies  beim  Natronsalz  zuerst  beobachtete. 

Die  farblosen,  durchsichtigen  Krystalle  des  Halbvanadates  ent- 
halten i8  Mol.  Wasser, 

Na^V^07+  i8aq, 
welche  Formel  bereit«  Roscoe    aufstellte,    und   die   auch   aus    meinen 
und  Norblad's  Versuchen  folgt. 

R.  N. 

a.  b. 

Vanadin...    15.72      16.15  2  V  =  102.8  =  16.30 

Natrium...  ^4-77      14.68         4Na=    92     —14.59 

Wasser...    51.36      51.59     51.86  70=112 

i8H^O=214_-5i.36 

630.8. 

Die  Krystalle  gehören  dem  sechsgliedrigen  System  an.  Es 
sind  Combinationen  zweier  Dihexander,  des  ersten  Prismas  und  der 
Endfläche. 

d  =  a  :  a  :  00a  :  c         p  =  a  :  a  :  00a  :  00c 
d^  =  a  :  a  :  00a  :  2c        c  =  c  :  00a  :  00a  :  00a 

a  :  c  =  I  :  0.962. 

Berechnet.  Beobachtet. 

2A  ==  136°    22' 

[2C  =    96       o  96°  30' 

,2A=::  125      44 
I2C  =  131       36 

c  :  d=  *  132       o 

d*  =  1 1 4     22         II 4 —  1 1 5^ 
p:d  =  138       o 

d'=  155     48         156  ungef 
Sie  bilden  sehr  dünne  Tafeln  nach  c,  an  deren  Rändern  die  übrigen 
Flächen  erscheinen,    welche   etwas   matt  sind.      Da  die   Krystalle   an 
der  Luft  verwittern,  so  sind  genaue  Messmigen  nicht  möglich. 


12  (ipsaininisit/niiii  viuii    ll..Innnnr. 

Sie  sind  optiscli  oinaxii»;  und  i^el>en  dns  Interforonzbild  solclior 
Krystallo  solir  scliön. 

Hiornarli  ist  Xoiujlaij's  Anunbr.  sie  seien  zwei-  und  (Mn,t»-li(Mlri«^. 
zu  l)ericlitigen. 

'i.   Nornialos  Salz. 
In   Ermangelung  eigenen*  Versuelu^   bemerke   ich   bloss.   da>ss 

von  RoscoE  sowolil.  wie  von  Norblad  dargestellt  wurde.  Letzterer 
sättigte  die  Lösung  d(\s  llalbvanadats  mit  Kohlensäure,  dampfte  ab 
und  zog  das  Natronearljonat  durcli  Wasser  aus,  löste  den  Rest  in 
lieissem  Wasscu*  und  erhielt  durch  hmgsames  Verdampfen  in  der  Wärme 
mikroskopisehe  KrvstaUe.  Auch  aus  dem  Divanadat  und  Natronlaugi" 
stellte  er  das  Salz  dar.      I^r  fand 

a.  i). 

Vanadin..    3«j-'l)      ;^^-!)-l  ^"       5^-4       42.00 

Natrium..     10. SS  ^^^i       -S  «^-T«) 

3  ( )    4^ 

i  22.4. 
Die  Vanadinl)estinnnung(ui  können   mithin   nielit   richtig  sein. 

Auch  ein  Hydrat 

NaVO^  +  2  a({ 
hat    Norblad    beim    Venhmsten    der    Lösung    iil)er    Schwefelsäure    in 
warzenförmig  grup[)irlen  Prismen  erhalten.     Audi  nach  denn  Schmelzen, 
wobei  (\s  (MU  xVufglühen   wie  die  Säure  scdbst  zeigt,   h")st  es  sich,   ob- 
wohl langsam,   in  Wasser. 

ji.  I). 


Van.'ulin  .  . 

3'-2-34 

32.40 

V        : 

5 1 .4 

32-45 

Natrium  .  . 

15.12 

14.84 

Na-. 

23      -^ 

14.5,2 

Wasser.  .  . 

22.03 

22.1  1 

3O- 

.48 

2  H^ü  - 

30     - 

22.73 

158.4. 

4.    Anderthalbfach  saures  Salz. 
Fügt   man   zur  Lösmig   des  Halbvanadat^s  Essigsäure   bis    zur    in- 
tensiven Färbung,  so  schiesscMi  behn  Verdunsten  schöne  rothe  Kryst^üle 

an,  welche 

Na4V^O'7  +  i6aq 


sind. 


a.  l). 

Vanadin....    32.46      32.0(3  6  V  -  308.4  —  32.  i  1 

Natrium....      9.19        9.49         4Na—     92     =:    9.58 

1 7  0  =^  2  7  2 
löH'O  =288     =:  30.00 

960.4. 
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Die  Ejystalle  gehören  dem  eingliedrigen  System  an.    Es  sind 

eingliedrige  Dodekaide,  gebildet  aus  den  Flächen 

p  =  a  :  b  :  ooc     q  =  b  :  c  :  ooa     r  =  a  :  c  :  oob 
p'  =  a  :  V  :  ooc     q'  =  V  :  c  :  ooa     r  =  a' :  c  :  oob, 

zu    denen    sich    die    Endflache    c  =  c  :  ooa  :  oob    und     die    Fläche 

-i- =:  2  b' :  c  :  ooa  gesellen.     Sie  sind  mitunter  tafelartig  nach  c,  und 

gewöhnlich  ist  die  Zone  c,  r,  v   die  herrschende,   wälirend  p  und  p' 
nur  als  Abstumpfung  der  Ecken  erscheinen. 

Hr.  Websky  hat  die  Gute  gehabt,  die  Kjystalle  zu  messen  und 
zu  bereclmen  und  ich  fuge  einige  eigene  minder  genaue  Messungen 
hinzu. 

a  :  b  :  c  =:  0.9189  :  i  :  1.025 
A  ^  830  44         A^  83^^  52' 


B 

-  1)  1 

i    4() 

,3.-- 

91     «9 

C 

-94    41 

7    - 

94    3«- 

Berec 

linet. 

Beobachtet. 

W. 

R. 

p  :  p  - 

94° 

34' 

94° 

10 

q:q  - 

88 

24-5 

c  :  q 

*'37" 

25-5' 

137 

30 

/ 

q  _ 

*'33 

31 

'50 

28 

r  :  r  — 

96 

6 

c  :  r 

*  '30 

57 

130 

40 

r 

*>32 

37 

'33 

0 

c  :  p  — 

93 

3 

f)2 

47 

p  ---. 

«4 

3« 

84 

57 

p' :  (1  -^ 

123 

3 

123 

4 

123 

20 

iiS 

3 

1  iS 

'3 

1  18 

20 

r 

I  20 

42 

1  20 

53     - 

1  20 

45 

r 

128 

9-5 

128 

8 

i\  :  r 

ii<3 

i() 

116 

20 

q  :r  - 

*.i3 

47.5. 

Sie  verwittern  an  der  Luft  und  zerfallen  zu  einem  helleren  Pulver. 

Das  wasserfreie  Salz  ist  nach  dem  Schmelzen  braunschwarz  und 
löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Säure  oder  Ammoniak  auf. 

NoRBLAD  erhielt  bei  der  Darstellung  des  Divanadats  mehnnals 
Kry stalle  derselben  Sättigungsstufe,  jedoch  nur  10  Mol.  Wasser^  ent- 
haltend. 


hn  schwedischen  Oiiginal  ist  die  Formel  stets  unrichtig,  mit  gH^O,  angegeben. 


14  G<\saiiiinrsitznnt!;  vom    ll..]aniiar. 

Na'V'C'"  +  ioa<i. 

Vnnadin .  .  .  .    3^.7^^      3?-'^'  '^  ^'       3''^^-l-       [V^i'"^ 

Natrium....  10.7s  i  Nn  n-i  10. 'So 

Was>jer  ....    jo.Xo      -io.-'i  17^^       -iT-i 


/  /  / 


p  - 


N52.4. 


3.    Zweifach  saures  Salz. 

Bei  niiMHOu  VorsuclnMi  hat  os  sich  nit^nials  i^ozoigt.  jedocli  wird 
es  von  Hai'kk  und  von  Nokhlad  beschrie})en.  Ersterer  sat>:t.  es  sei 
leiclitlöslicli  und  bilde  c^rosse  Krvstalle.  <leren  Fonn  er  indess  nicht 
bestimmt  liat.  Schon  Bkrzklus  fuhrt  an.  das  zweifaeli  vanadinsaun» 
Natron  bilcb*  crrosse  oran,i»:eroth(»  Krystulh*,  welche  an  <ler  Luft  ver- 
wittern, allein  dies(*  Anc:al)en  ])ass(Mi  eben  so  j^ut  auf  das  anderthalb- 
fach  saur(*  Salz. 

IIaukrs  Analyse  und  zw(4  Wass<»rbestinunun/.>:en  Norblads,  welcher 
den  b(*kannten  (?)  Ki^enschaft(*n  des  Salzes  nichts  hinzuzufügen  hat, 
liihren  zu 

Na^V^O"  +  oaq. 

II.  N. 

a.  Ii. 

Vanadin.  .  .    34.03  4^  -    205.(5  _.  34.^7 

Natrium ...      7.50  2  Na  —    40     —    7.80 

Wasser  ...    27.72      27.73      27.96       1  1  0  — -  176 

9HH)  —    1()2         ::=:   27.48 

589.6. 


6.    Fünfhalb  fach  saures  Salz. 

Wird  eine  concentrirte  warm«^  Lösung  des  HalV)vanadats  mit. 
einem  starken  Uberschuss  von  Essigsäure  versetzt,  so  bihlet  sich  eine 
braunrothe,  deutlich  krystallinische  Fällung  eines  in  Wasser  kaum 
löslichen  Salzes 

2  Na'^V^^O^^  4_  ^aq. 

Vanadin 46.73  loV—  514  —  46.68 

Natrium 8. 1 7  4Na  —     92  =    8.35 

Wasser 5.75  27  0  —  432 

3.5H'0=:    63^    5.72 

I  lOI. 
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7.    Achtdrittelfach  saures  Salz. 

Ich  selbst  habe  kein  saureres  Natronsalz  darzustellen  vermocht 
als  das  vorige.  Norblad  beschreibt  als  Trivanadat  mit  4.5  Mol.  Wasser 
ein  in  jeder  Hinsicht  ähnliches;  allem  seine  Analysen  thun  dar,  dass 
darin  Na  :  V  nicht  =  1:3,  sondern  =1  :  2^3  ist.  Es  entspricht  ihnen 
die  Formel 

Na6y,6043  ^  24 aq. 

a.  b. 


Vanadin. . .  . 

39-88 

3942 

16V  — 822.4  —  39-53 

Natritim .... 

6.63 

6.70 

6Na—  138     —    6.63 

Wasser  .... 

20.47 

43O  -  688 
24H'0      432          20.77 

2080.4. 

Vanadinsaiires  Lithion. 

Berzelius  sagt,  er  habe  zwei  leichtlösliclie  Salze  erhalten,  das 
neutrale,  welches  farblos  sei  und  in  sti'ahligen  Kiystal]grupi>en  an- 
schiesse,  und  das  zweifach  saure,  welches  grosse  orangerotlie,  an  der 
I-uft  verwitternde  Krystalle  bilde.  Die  Zusammensetzung  dieser  Salze 
scheint  Berzelius  nicht  untersucht  zu  haben. 

Ich  werde  nun  die  Lithionvanadate  beschreiben,  welche  ich  er- 
halten habe,  und  bemerke  zunächst,  dass  die  Darstelhuig  der  basischeren 
^ürch  Schmelzen  von  Vanadinsäiu'e  mit  kohlensaurem  Lithion  besser 
?^«chieht,  wenn  man  statt  dieses  das  salpetersaure  Salz  verwendet. 

I.    Drittel  vanadinsaures  Lithion. 

Beim  Erldtzen  von  i  Mol.  Vanadinsäure  mit  3  Mol.  Litliion- 
^^l>onat  tritt  auch  in  der  Gliüdiitze  keine  Schmelzung  ein.  Das  gelbe 
Pul\rer  ist  in  Wasser  unlöslich,    (i.) 

Auch  beim  Sclunelzen  der  Säure  mit  weniger  als  6  Mol.  Lithion- 
öitr:at  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  dieses  basischsten  Salzes,  welches 
^^nr  Auskochen  mit  Wasser  ungelöst  bleibt.    (2.) 

Zur  Analyse  wurden  die  Proben  in  verdümiter  Salpetersäure  gelöst. 

I.  2. 

Vanadin 37-8 1      37-63 

Lithium    'S- 10      15.01 

Wasser 0.50        0.97 

LiWO* 
Y  =-    51.4=-    37.61 
3Li=^    21.0=     15.39 
4O  =    64.0 

136.4. 


lo  (lO.s.'imiiitsir/nn:^   \«nii    1  1 .  .Inninr. 

2 .    1 1  a  1 1 )  V  n  11  a  ( l  i  n  >  a II  r  ('  >   L  i  t  li  i  o  ii . 

Die  Sclnnclzo  von  i  Mol.  Vanadinsäiiro  \uu\  \  ^\o\.  Litliionnitrat 
liefert  eine  Ijösun^,  ans  welclKU*  sieh  nach  rreiwilliir<'in  VcTdiiiisteu 
his  zum  anfan^eiKh^i  Diekllnssiprwerdc^ii  weisse  Krvstalhnassen  von 
imdeutlielier  Form  ahseheiden.  i.^'m»  i>:al)en  o.fSc^^^  V'O'  und  1.174 
Li^S(>^      Hieraus  toli»;! 

Li^V-^O"  -I-  4a(i. 

Vanadin 'V-i-<>4  -V        102.x  —  'v^.^H) 

Litliium !>•?-  4^--^  2>n.o  S.cjo 

70  -     112 


iir-'o 


—  •> 


314. S. 


3.    Zw(M<lrit  t  el   vanadinsannvs   Litliion. 

Aus  der  Lösung  des  I)rittel-Vana<lats  in  möglielist  wenig  Salpeter- 
säure erliielt  ieli  weisse*  feinstrahlige  Krvstallp:rup})en.  weleln*  sieli  in 
Wasser  nielit  ganz  leieht  lösen. 

Die  Analvsen  beziehen  sich  auf  Proben  von  verseliieiU'ner  Dar- 
Stellung  und  fiiliron  zu 

I.  2. 

Vanadin  .  .  .    28.03      27.84  4V  -    204.8  --    28.20 

lithium    .  .  .       5.6()        5.82  hlA  -^    42      —     5.80 

130  —  208 
isH-()--^2  7o      -^  37.25 

724.8. 

4.    Einfaeh   vanadinsaures  Lithion. 

Die  Schmelze  von  i  Mol.  Säure  und  1  Mol.  Lithionearhonal  löst 
sich  in  Wasser  und  liefert  im  Exsicrator  einc^  gelhli(*hweissekrvstallinisch(* 
Salzmasse.     In  Wasser  ziemlich   leicht  löslich. 

a)  2.68  verloren  heim  Erhitzen  0.7  H^  und  schmolzen  zu  weisser 
krv^stallinischer  Masse. 

h)    i.'^OQ  lieferten   o.8c)s   V-O*^  und   0.006   Li'SO^. 
Hiemach  ist  das  Salz 

LiVO^  +  2  a(i 

Vanadin 36.00  V    -     51.4  —  36.10 

1/ithium 5.51  Li  — -       7      -     4.92 

Wasser 26.72  3O  ---    48 

2W0^r.    36      -  25.28 

142.4. 
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5.    Seclisfünftel  vanadinsaures  Lithion. 

Eine  mit  wenig  Essigsäure  versetzte  rothe  Lösung  des  vorigen 
lieferte  erst  bei  sehr  starker  Concentration  durchsichtige  rothe  Krystalle, 
welche  sich,  weil  sie  rasch  verwitterten,  nicht  genauer  bestimmen 
liessen.  Dieses  Salz  ist  sehr  leicht  löslich.  2.89  gaben  1.785  V'O^ 
und  0.892  Li^SO.     Hiemach  ist  es 

Li»oV'^035  +  3oaq 

Vanadin 34-73  12  V  =  616.8  ==  34.52 

Lithium 3.93  ioLi=:    70     =    3.92 

350=560 
3oH'0=54o 

1  786.8. 


6.    Vierdrittel  vanadinsaures  Lithion. 

Aus  Lösungen  von  normalem  und  Drittelvanadat  in  verdünnter 
Essigsäure  wurden  kleine  rothe  durchsichtige  Ki-ystalle  eines  ziemlich 
JeichtlösHchen  Salzes  erhalten,  welches  der  Analyse  zufolge 

Li^V«0^3  +  1 2  aq 

ist.     Denn  1.616  gaben  1.136^0^  und  0.524  Li'SO^ 

Vanadin 39-53  8  V  =  4i  1.2  =  39.65 

Lithium 4.12  6  Li  =    42     =    4.05 

230  =  368 

I2ffO=2l6       =20.82 

I  037.2. 

Die  Form  der  Kjy stalle  ist  wegen  ihrer  geringen  Grösse  und 
weil  sie  vielfach  mit  einander  verwachsen  sind,  schwer  zu  bestimmen. 
Sie  scheinen  dem  eingliedrigen  System  anzugehören  und  bilden  ein 
vollständiges  Dodekaid  mit  den  Hexaidflächen  a. 

p  =  a  :  b  :  00c        q  =r  b  :  c  :  00a       r  =:  a  :  c  :  00b 
p'  7=  a  :  V :  00c        q'  — .  b' :  c  :  00a       r  =:  a' :  c  :  00b. 

Nach  j),  a,  p'  sind  sie  prismatisch  verlängert.  Approximative 
Messungen  ergaben: 


p:p  —  130^30 

p  :  q         12  1^30 

a       107   30 

p  :q  —  131    40 

p  : a        12 I    50 

p  :  r        1050 

a  :  r        123    30 

q  :  r        130   0 

r  —  105    15 

q  :  r        1320 

r : r        13 i    40 

q:a  -     99  45 

p : q        128     6 

Sitnmgsberichte  1883. 
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7.     Anclertliall)iHcli   van  ad  in  sau  res   Lit  hian. 

Der  farblosen  Lösung  von  normalem  Vanadat  wurde  (^twas  Sal- 
petersäure hinzugefügt,  die  rotlie  Flüssigk(»it  gab  heim  VerdunstcMi 
das  Salz  in  rotlien  Krystallen.      Es  isi 

Li'V'O'' +  i.^a(i. 
Aus    1.08N   wurden    i.-i^x  \-0-    und    0.477  I^i"*"*^^^'   erhalt(*n 

Vanadin S^ö^  ^'^        ;v:)S.4  ^     35.1  1 

Lithium ;^(>^  4  Li  -      2X  3.10 

1 7  ü    -  272 
1 ^ IPO  —  270 

<S7o.4. 
Die  Krystalle  erscheinen  als  Prismen  p.  deren  scharte  Kante  durch  a 
abgestumpft  ist.  Die  Flächen  d(*r  Endigung.  meist  schlecht  aus- 
gebildet, sind  eine  herrschende  schiefe  Endfläche  c.  eine  s(dir  kh^ine 
hintere  r  und  zwei  schmale  Abstufungen  der  scharfen  Kanten  p  c. 
Da  die  Flächen  ihren  Glanz  sehr  hahl  einhüssen,  lassen  sich  di(* 
Winkel  nur  annähernd  messen.  Danach  scheinen  die  Krvstalle  ein- 
gliedrig  zu  sein. 

Beobaclitet. 

p  :  p  r=    80^^ 
a  =:=  I  ^o 

c  :  p  —  1 1  9 

P"    94 
a  :  c  ==  107 

r  =r.  I203/^ 

Bei  einem  gleichen  Versuch  wurden  kleine  rothe  Krystalle  ge- 
wonnen, dasselbe  Salz,  jedoch  mit  nm*  1  i  Mol.  Wasser 

Vanadin 37-76  (5  V— 308.4  =  38.24 

Lithium 3.G6  4  Li  =    28     =    3.47 

170:^  272 
1 1  H^-0  =  198 

806.4 

Femer  ist  hervorzuheben,  dass  sich  aus  einer  essigsauren  Lösung 
des  normalen  Salzes  ein  braunrothes  Salz  absetzte,  welches  imr  3  Mol. 
Wasser  enthielt. 

0.662  =  0.545  V^O^  und  0.230  Li^SO"* 

Vanadin 46-30  6 V  =  308.4  =  46.56 

Lithium 4.42  4Li  =    28     =    4.23 

170  =  272 
3H'0^    54     =    8.15 

662.4. 


c 

1 

:  r 

•34^ 

c 

:  0 

1  29 

0 

— 

»3« 

0 

•P 

-_— 

•35 

0 

•1> 

— 

IIO'/, 

Rammelsberg  :  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  vanadinsauren  u.  phosphorsauren  Salze.      1 9 

Bei  100°  verliert  das  Salz  i  Mol.  Wasser  =  2.71  (gefunden 
2.87)  Procent. 

8.    Fünfdrittelfach   vanadinsaures   Lithion. 

Beim  Erhitzen  der  Mutterlauge  von  Li^  V^O^^  +  1 2  aq  auf  dem 
Wasserbade  schied  sich  ein  kömiges  orangerothes  Salz  in  reichlicher 
Menge  ab,  welches  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist  und  sich  als 

Li3V50'^+  7aq 
zu  erkennen  gab. 

1.375=:  1.007 V'O^  "^d  o.354Li'SCH 

Vanadin 41.19  5^=257=40.92 

Lithium 3.28  3  Li  =    21  =    3.34 

14O  =  224 
7  H'O  =126  =  20.07 

628. 
Als  zweifach  saures  Salz,  dessen  Darstellung  mir  nie  gelang, 
besclireibt  Norblad  ein  aus  essigsaurer  Lösung  beim  Abdampfen  bis 
zur  Syrupsconsistenz  erlialtenes  orangerotlies  Krystallpulver,  welches 
beim  Umkrystallisiren  grössere  Krystalle  bildet,  über  deren  Form  er 
jedoch  nichts  mittheilt.  Sie  verwittern  schnell.  Dies  ist  jedoch  keines- 
weges  ein  Divanadat,  sondern  das  von  mir  beschriebene  Fünfdrittel- 
vanadat  mit  12  Mol.  Wasser, 

Li3V50*^+  i2aq 

a.  b. 

Vanadin 3636      36-29  5V  =  257  =  35.80 

Lithium 2.90        3.06  3Li=:     21=^    2.92 

Wasser 29.12      29.1 1  14O  =  224 

i2H'0  =  216  =  30.08 

718. 

Kaum  eine  andere  Säure  bietet  so  zahlreiche  Sättigungsstufen  in 
ihren  Salzen  dai',  wie  die  Vanadinsäure,  denn  es  sind  deren  nicht 
weniger  als  18  bekannt,  obwold  einige  wenige  noch  zweifelliaft  sein 
dürften.  In  dieser  Hinsicht  steht  sie  der  Molybdänsäure  und  der 
Wolframsäure  nahe.  Wenn  die  von  Hauer  und  Gerland  beschne- 
iden Körper  nicht  ein  Hydrat  des  Anhydrids,  V^O^  +  ffO,  sondern 
^Üich  Vanadinsäure  sind,  so  ist  dieselbe,  HVO^,  entsprechend  der 
Metaphosphorsäure . 

Allein  mit  den  Phosphaten  lassen  sich  die  Vanadate  direkt  nicht 
vergleichen,  wenngleich  die  K'^F'O^  imd  die  R"3V^0^  gleichwie  die 
R*V^09  und  die  R^^P^O^  isomorph  sind.  Denn  es  felüt  das  Analogon 
der  Phosphorsäure,   und  die   Salze  R'WO^   von  Kalium   und  Natrium 


9« 
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zersetzeil  sirli  dnrcli  Wassor  iiiclii  in  ihnr  Bjusis  und  HR'VO*,  soli- 
dem es  v(\s\dtirt  ein  minder  hasiscdirs  Salz,  welches  kein  eheiiiiseli 
gebundenes  Wasser  (Mithält,  und  als(>  niclil  einem  Phosphat.  soiuU^m 
einem  Pyrophosphat  anah».i»*  /usammen.t>'(^setzt  ist.  Ferner  ist  die  grosse 
Zahl  saurer  Vanadate  charakteristisch  liir  die  Säure  und  entternt  sie 
weit  von  der  Phosph(»rsäure. 

Um  eine  hestimmte  NouKMiklatur  zu  (M'inöglichen,  ist.  in  (hu*  vor- 
liegenden Arl)eit  die  Sättiguiiirsstute  R  \"0'  -  R'V-()"  als  die  normale 
oder  einfache  bezeichncM.  worden. 

^Vls  selV)ständig  glaube  ich  blos  folgende  Sättigimgsstufen  1  »et rächten 
zu  dürfen: 


Basische 


R'n^n>  ..  R'^V^O'^  -  Viertel-V. 
R'^VO^  -  R''?VHr  ^  Drittel-V. 
R'n'^0'  --  R" V^O"  --  Halb-V. 

R'VO^     =-  R'V^O'  r_  Normale  V. 

Saure 

R'2V40"  •=  R-VHV^=  Zweifach-V. 

R'V30«    ^  R'V^O^^-  Dreifach -V. 
Alle  übrigen  sauren  Salze  (»rschemen  dann  als  Verbindungen  theils  vom. 
normalen   und    zweifach    samvn,    theils   als   solche    von   zweifach   iincV 
dreifach   sauren,   gleichwie  dies  tilr  abnorm  zusammengesetzte  MoM>  — 
date,  Wolframiate,  Silicate  u.  s.  w.   angenommen  werden  kann. 


IL 

t^ber  Vanadiiisaores  Vanadinox^yd. 

Bekanntlich  hat  Berzelius  schon  Verbindungen  gleichen  Name? 
beschrieben,  welche  jedoch  noch  nicht  näher  untersucht  siiid. 

Beim    Glühen    einer    schwarzen    oxydhaltigen    Vanadinsäure 
kolJensaurem   Litliion   blieb   beim   Lösen    in  Wasser   ein   scliwars 
Rückstand,    aus  mikroskopischen  Kry stallen  bestehend,    der  nur  e 
Spur  Lithium  enthielt. 

Die  Substanz  löst  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  in  Salpeti 
säure  mit  blaugi*üner  Farbe  und  die  Lösung  giebt  mit  Ammoniak  eir> 
schwarzen  Niederscldag  imd  ein  farbloses  Filtrat. 

0.687  gaben  0.71 1  V^O^  ==  103.5  Procent  =  58.20  V. 
0.57  in  schwefelsam*er  Lösung  ergaben  mit  übermangansaure*^ 
Kali  0.0244  0  =  4.28  Procent. 
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Mitbin  ist  die  Verbindung 

V409  =  V^05+  2VO' 
Vanadin...    58.20     4V  =  205.6=:    58.81 
Sauerstoff..    41.32      90=144     =    41.19 


99.52  349.6       100. 


m. 

über  die  Pjrophosphate  des  Natrons. 

I.    Normales. 

In  Betreff  dieses  wohlbekannten  Salzes,  Na'^P'O^  +  loaq,  sei  nur 
bemerkt,  dass  seine  Krystalle  mitunter  ein  früher  nicht  beobachtetes 
vorderes  Augitpaar  a  :  b  :  '/jC  aufweisen,  und  dass  sie  theils  nach  c 
und  dem  Flächenpaar  q ,  theils  nach  der  Vertikalzone  oder  den  Flächen 
c,  r,  r  prismatisch  sind,  letzteres  namentlich  dann,  wenn  sie  aus 
Mutterlaugen  des  folgenden ,  die  freie  Essigsäure  enthalten ,  anschliessen. 

n.   Saures. 

Graham  zeigte,  dass  saures  phosphorsaures  Natron,  H^NaPO, 
durch  passendes  Erhitzen  sich  in  das  Pyrophosphat  H^Na'P'O^  ver- 
wandelt. Er  föhrt  dann  nur  noch  an,  es  sei  sehr  löslich  und  reagire  sauer. 

In  seiner  Abhandlung  über  die  pyrophosphorsauren  Salze'  be- 
schreibt ScHWARZENBERG  die  Darstellung  dieses  Salzes  durch  Auflösen 
des  normalen  in  Essigsäure  und  Zusatz  von  Alkohol.  Der  krystallinische 
Niederschlag  ist  nach  ihm  ff  Na'P'O^ 

berechnet.  gefunden. 

2Na=    46  =  20.72  20.40 

2P=    62=127.93  27«57 

2H=      2=    S.iiffO        8.43 

70=   112 

222. 

*^  versetzte  die  Lösung  von  normalem  Pyrophosphat  in  der  Wärme 
^t  Essigsäure  und  erhielt  dadurch  das  Salz  beim  Abkühlen  in  sehr 
^^gezeichneten  Krystallen.     Seine  Zusammensetzung  ergeben  folgende 

-^ysen: 

1.  2.134  verloren  beim  Glühen  0.804  Wasser. 

2.  2.442   verloren   0.92.     Der  Rest,    mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen,  lieferte  1.684  Mg^P'O^. 

3.  2.925  verloren  1.117  und  gaben  2.0  Mg^P^O^. 

1  Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm.  65,  133. 
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(it'tuiiden. 
1.  -.  3. 

Phos[)]i()r .  .  .  .  i(j.i2         Kj.oc) 

Wasser 37-^^'^        l">7-^^7        l^-^S^- 

Es  ist  initlüii   ein   Hydrat  mit  iJ   Mol.   Wasser. 

IPNa'P'O'  --  (iaq. 
2  Na         4(i  -    1  3.M4 
•2  P  -       ()2        18. So 
7  O        1  I  2 


.11    .       .-.    5.4«l-Oj 


330. 
Die  Krystallc*  verwittej*n  an  der  Luft,  sehr  bald.  Über  Schwefel- 
säure verlieren  sie  sännntliehes  Krystallwasser,  denn  eine  Prol)e  hatte 
hierbei  31.66  Pro(*ent  verloren,  und  gab  dann  beim  Schmelzen  noch 
6.37  ab.  Das  Metapho.s])}iat  l)ildet  ein  klares  (ilas  (Hexametai)hosphat). 
Die  Kr\'stalle,  oft.  von  ziemlicher  Grösse,  farblos  und  dm'clisichtig, 
gehören  dem  zweigliedrigen  System  an  und  sind  Combinationen  von 

o  =:  a  :  I)  :  c 

o 
:^  a  :  b  :  V/..c 

3  " 

([  --  b  :  e  :  oua 

b  :—  b  :  00a  :  oüc 

c  ::^  c  :  ooa  :  oüb 

a  :  l)  :  c  ==:  0.492  :  i  :  i  .647 


IxH'eohnet. 

beobachtet. 

i  2A 
0     2  R  -= 

(  2C- 

*I29° 

30' 

59° 

50' 

59 
*.5o 

23 
0 

i   2A  = 
° .    2  B 

"39 
9' 

46 
16 

•39 

30 

M2C 

102 

24 

q  :  q  - 

62 

32 

62 

35 

b- 

148 

44 

147 

30 

c 

121 

16 

121 

25 

0  :  b 

115 

15 

"5 

•5 

c 

105 

0 

«05 

0 

q- 

119 

55 

120 

0 

°:b 
3 

1 10 

7 

c 

128 

48 

128 

35 

0 

156 

12 

•56 

»5- 
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Spaltbar  vollkommen  nach  c.      Die  Flachen  o,   q,  c   sind  die  herr- 
schenden. 

Aus  der  Mutterlauge  dieser  Krystalle  beginnt  sehr  bald  die  Aus- 
scheidung eines  fein-krystallinischen  Salzes,  bald  in  grösserer,  bald 
in  geringerer  Menge,  welches  sich  als  ein  Doppelsalz  vom  nor- 
malem und  saurem  Pyrophosphat  zu  erkennen  giebt.  Unter  Um- 
ständen (bei  geringerem  Grehalt  der  Flüssigkeit  an  Essigsäure)  beobachtet 
man  es  auch  vor  der  Bildung  des  krystallisirten  Hydrats. 

1.  1.762  verloren  beim  Glühen  0.289  und  hinterliessen  einen 
geschmolzenen  weissen  Rückstand. 

2.  2.806  verloren  0.456  und  gaben  2.2i9Mg^P07. 

3.  1.82,  welche  zuvor  im  Wasserbade  kurze  Zeit  getrocknet 
worden,  verloren  0.27  und  gaben   i.43Mg^P07. 

I.  2.  3. 

Phosphor 22.09      2 1.95 

Wasser 16.40      16.25      ^4-83. 

Diese  Zahlen  entsprechen  einer  Verbindung 

6Na  =  138  ==  24.64 
4P  =:  124  =  22.14 
130=3  208 
3^0=    90=  16.08 

560. 

No.  3  hatte  etwas  Wasser  verloren,  und  in  der  That  bleiben  nach 
längerem  Trocknen  bei  100°  nur  2aq  im  Salze,  denn  1.883  einer  der- 
^igen  Probe  verloren  beim  Glühen  0.218  und  gaben   i.56Mg^P^07. 

IPNa»P^07  j+  ^^- 

Berechnet  Gefunden. 

6Na  =  138  =  26.34 

4P  =  I  24  =  23.66         22.96 
130=  208 

3H*0  =    54  =  10.30  =  1 1.58 
524. 

Eine  andere  Probe  gab  10.66  und  11.04  Wasser. 

Das  Salz  verhert  das  KrystaUwasser  bei  200^ — 250°. 

Beim  Lösen  wird  es  theilweise  in  beide  Salze  zersetzt,  denn  die 
'^^inen  prismatischen  Krystalle,  welche  später  anschiessen,  sind  das 
normale  Pyrophosphat,  scheinen  aber  nur  8  Mol.  Wasser  zu  enthalten. 


24  (lesainuitsitzung  vom    ll.Januar. 

rr(»funden.  l>«'r»M'linet. 

Na  '--•44 

H^O   33.70  ?5>-»'-. 

Doch  waron  si(»  vi(41oiclit  etwas  verwittert,  da  eine  andere  Probe 
14.52   Phosphor  und    lo.o    Wasser,   also  loaij   ergeben  hat. 

Einmal  biUh^te  sieh  nach  diesem  Do])pelsalze  eine  ihm  selir  ähn- 
liche krystallinische  Abscheidun«^  des  von  Schwarzenberg  beschriebenen 
wasserfreien  sauren  Pyrophosphats,  denn  die  Analyse  gab  2(5.43 
Phosj)hor  und   0.51    Wasser. 

Nach  Al)scheidung  der  beschriel)enen  Salze  krystallisirt  aus  den 
Mutterlaugen  immer  noch  unverändertes  normal(\s  Pyropliospliat,  jedoch 
in  feinen  Prismen ,  welche^  von  der  Verticalzone  der  gewöhiiliclien  Form 
gel)ildet  werden.  No.  i  ist  eine  Analyse  dersel})en,  No.  2  eine  solclie 
von  den  gewöhnlichen  Krystallen  des  Salzes. 

i.  2.       NVP'07  +  ioaq 

Na  20.(33 

P    14.03  13.90 

HH.)  4i.()7  4036            40.36. 

Die  letzten  und(Mitlichen  Krystallanschüsse  aus  der  essigsauren 
Mutterlauge  enthalt(»n  [)hosphorsaures  Natron,  da  sie  Silbersalze  gelb 
fallen. 

Pyrophosphorsaures  Ammoniak  —  Natron. 

Schwarzenberg  erhielt  durch  NeutralisiiTu  der  Lcisung  des  saui'en 
Pyrophosphats  mit  Anuuoniak  Eaystalle  von 

Na'Am^P'07  +  6aq. 
Ich  habe  ilire  Form  näher  untersucht.     Sie   gehören   dem   zwei-   und 
eingliediigen  System  an  mid  stellen  Combinationen  von 

p  r=r  a  :  b  :  00c 
r  =  a  :  c  :  00b 
/  =z  a' :  c  :  00b 
a  =^  a  :  00b  :  00c 
a  :  b  :  c  =  1.8606  :  i  :  1.2635 
0=:  81^  51' 
dar. 


Berechnet. 

Beobachtet. 

p:p- 

57° 

/ 
0 

57°  0' 

a 

*ii8    30 

r  :  r 

*iii    50 

a :  r 

*ii8    30 
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Berechnet.  Beobachtet. 

a  :  r  =  1 29°  40'      1 29°  50' 
p  :  r  =  107  44      107  40 

r  =  io3  10       104    ungef. 

Sie  sind  prismatisch   nach   der  Verticalzone ,   und   mit   r  oder  r   auf- 
gewachsen.    An  der  Luft  verwittern  sie  allmälig. 


IV. 

Über  Lithionpyrophosphate. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  mit 
Chlorlithium ,  so  entsteht  nach  Nahnsen  und  Cuno*  bei  Vorherrschen 
des  Lithionsalzes  ein  Niederschlag,  welcher  ein  Gemisch  der  Pyro- 
phosphate  beider  Metalle  ist  und  in  welchem  ihr  gegenseitiges 
Verhältniss  sehr  variirt. 

Mithin  ist  das  Verhalten  hier  ganz  ebenso  wie  bei  Anwendung 
von  gewöhnlichem  phosphor saurem  Natron  und  Zusatz  von  Atznatron 
oder  kohlensaurem  Natron.  Die  Niederschläge  sind  als  isomorphe 
Mischungen  zu  betrachten. 

Merling  fand  später^,  dass  durch  Auflösen  einer  solchen  Pyro- 
phosphatmischung  in  Essigsäure  imd  Zusatz  von  Alkohol  ein  voluminöser 
Niederschlag  entsteht,  welcher  frei  von  Natron  und  remes  Lithion- 
pyrophosphat 

Li4p2  07+  2aq 

^t.    Dies  ist  richtig,  wie  folgende  Analysen  darthun: 

M.  Rg.         Rg. 

Berechnet 

Lithium 11.88  ^i-77 

Phosphor 26.23      26.20      26.00      26.05 

Wasser 14.55      iS-S»      «3-94      ^S-iS- 

Das  Salz,  ein  krystallinisches  Pulver  bildend,  verliert  das  Wasser  bei 
200°  und  schmilzt  im  Glühen  zu  einer  weissen,  undurchsichtigen  Masse. 

Dagegen  liefert  die  Lösung  des  pyrophosphorsauren  Natron- 
'^thions  (aus  i  Mol.  Natronsalz  und  6  Mol.  essigsauren  Lithions 
K^ßllt)  in  Essigsäure  beim  Verdunsten  krystallinische  Producte,  welche 
J^tronhaltig  sind. 


^  Ldcb.  Ann.  182,  165. 

'  Ztschr.  f.  anal.  Chem.  18,  563. 


2b  (iosaiiiuitsit/iiiig  vom    i  i.  ..laniiar. 

1.  ri.  III.  Anscliuss 

Litliium  ...     I  i.iS        7.S2        M.5<j 
Nntrium  .  .  .       2.2;^         4..S2         7.1S 

Pliosphoi"  .  .      2S.4tJ        2(.).24        2().N3 

W«'iss(*r    ...     I  [..\  i       30. 00        ^A)'] 

I.        WVHf   !    '2iH\      Na:  ih  Li 

II.        IM^-'O'  -I    3n(j      Nn  :  s  I^i 

in.        RTM)'  -;    iui         Na:  4  Li. 

Hcn'clmrl 

L  IL  IIL 

Litliium  .  .  .     ro.(jo        7-7^>        i)A)2 
Natriuin  .  .  .      2.24        5.05        7-9^^ 
Plios])li()r .  .    2^.04      20.49      2r).(33 
Wasser   ...     14.71      20.72        ^.73- 
Die    Darstellung    eines    saureji   Pyrophospliats    IPLi^P^O"   aus 
dem  M()no])li()spliat  IPLiPO^  ist   mii*  nieht  geluuöfen.    Wemi  letzteres 
durch   Erllitzen   sieh   in   jenes   vcn'wandelt .    uuiss  es   8.()5  Procent  ver- 
heeren.     Kill   solchi^r   V(»rlust   tritt  bei    210^-   ein. 

Als  der  Rest  mit  Wasser  behandelt  wurde,  blieb  ein  kleiner 
Theil  ungelöst,  aber  dies  ergab  sich  als  Li'^PHF,  denn  die  Analyse 
gab  gegen    13.^)  Li  30.9  P,  d.  h.    2  Li  :  P. 

Die  Lösung,  welche  sauer  reagirte,  bildete  zuletzt  einen  dicken 
Syrup,  der  bc^m  V^c^rdünnen  und  Erhitzen  ehi  Salz  abschied,  welches 
im  Wesentlichen  IPLi^P^O"  +  mt  zu  sein  scheint,  wie  eine  Analyse 
ergab,  al>er  mit  Silbersalzen  einen  gel])lich weissen  Niederschlag  lieferte, 
mithin  nicht  rein  war. 


V. 

8aiires  ThaHiumpliosphat  und  TliaUiunipjrophosphate. 

Auf  Lamy's  Angal)e  vertrauend,  das  Salz  H^TIPO  verwandle  sich 
bei   240^^  hl  (ün  amorphes  saures  Pyrophosphat,  erhielt  ich  über  30  g 
längere   Zeit   in   einer  Temperatur   von    250^    und   beobachtete    einen 
Gewichtsverlust  von  2.85  Procent.     Da  es,  um  H'TPP^O^  zu  werden, 
3  Procent  verUeren  muss,   wurde   die   geschmolzene  weisse  Masse  ge- 
löst,  und  lieferte   kleine   glänzende   Krystalle,    welche  jedoch   Silber-- 
lösung  gelb  filrbten  und   68.1  Tl,    11.4  P   und    5.6  ffO  gaben,    also 
das  unveränderte  Phosphat  waren. 

Die  Krj^stalle  erlaubten  jedoch  Messungen,  welche  ihre  Identitä»'* 
mit  den  von  des  Cloizeaux  bestimmten*  erweisen.     Ich  fand 


^    S.  mein  Handb.  der  kryst.  phys.  Chemie  1,319. 
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45' 

a :  c          92 

0 

2r  —  133 

35 

2r        131 

0 

c : 2r        138 

30 

2r  —  137 

0 

o:a        105 

40 

0  : a        103 

30 

c  =  123 

30 

Dies  ist  eine  Bestätigung  meiner  früheren  Angaben  ^ 


Pyrophosphate  des  Thalliums. 

I.  Normales  THP'O^. 

Wird  eine  Lösung  des  folgenden  mit  einer  solchen  von  Thallium- 
carbonat  versetzt,  und  die  Flüssigkeit  hn  Exsiceator  verdunstet,  so 
schiessen  feine  durchsichtige  Nadeln  an ,  welche  die  von  des  Cloizeaux 
beschriebene  Form  zeigen,  obwohl  die  Endigimg  selten  gut  aus- 
gebildet ist. 

Beobachtet 

p  :  p  =     740  40' 
p  :  a  =  126    40 
p  :  o'  =  141  — 142^. 
Der  Glüh  Verlust  betrug  nur   1.04  Procent. 

Von  eitler  Zersetzung  durch  Wasser,  welche  Lamy  angiebt,  habe 
ich  nichts  beobachtet.  Die  Angaben  dieses  Chemikers  über  die  Eigen- 
schaften des  Salzes  sind  theilweise  deshalb  ganz  falsch,  weil  er  es  aus 
seinem  angeblichen  HTl^PO  darstellte,  welches,  wie  ich  fmher  nach- 
^^s,  ein  Doppelsalz  aus  diesem  und  ffTlPO  war. 

Das  zwei-  und  eingüedrige  Hydrat  mit  2  aq  habe  ich  nicht 
erhalten. 

II.  Saures  ffTPP^O^. 

Beim  anlialtenden  Erhitj^en  von  saurem  oder  Monothallium- 
Phosphat  (H^TIPO)  auf  275 o  betrug  der  Wasserverlust  3.62  Procent. 
^^  Losung  erstarrte  bei  freiwilligem  Verdunsten  zu  einer  krystalli- 
^^^hen  Masse,  welche  leichtlöslich  ist  und  deren  Lösung  Silbersalz- 
^eiss  fiiUt. 


*  Vergl.  Sitzungsberichte  der  Akad.   1882.    S.  283. 
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'•597  v(U'loroii  b(*iin  (Uülu'U  o.oS^  und  wart'ji  zu  einem  weissen 
MetaphospliHt   g(\sclinn)lzen. 

3.503   i^abeii    •i.<rv4    l'l'^^>'   inid   1 .  i  «j  Mg"P-()'. 
Das  Salz   ist    uiitliin 

ir-"Tl-PH)"    1   a<i. 

iMTcrlmet.  (ictuudeii. 

'riialliinii ^'7-77  ('^"-j.Xn 

Phosphor  ....     10.30  9'4[) 

Wa.sser S-M'*^  5-3  *^- 

Lamy  sagt,  (lureli  passj^ndes  Krhitzen  von  IPTIPO^  und  Auflösen 
erhalte  man  undrut liehe»  jn'ismatisehe,  leielitlösliehe  Krystalle  von 
IPTI-P"()".  di(*  Ikmui  Krhitz(»n  2.S5  Procent  verloren.  Die  Rechnung 
gie]>1  3.0X  Proec^nt  iiir  das  wasscTtVeie  Salz.  Ein  solches  hat  sich  ])ei 
meinen  Versu(*lien   nicht   ijfe^hihlet. 


Sili.untrtMa-.a.Bwl.Ak»J  J  Wiiis  MtA  1 


Dr.  0.  PrCHSTElXs  NOR 

im  April  bis  Jul 

Vorlniinijt*  Sltirit*    na*'h  dem  Ki?isetAC)e1 
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Bericht  über  eine  Reise  in  Kurdistan. 

Von  Dr.  Otto  Puchstein. 


(Vorgelegt   von  Hrn.  Conze   am    19.  Oetober  1882  [s.  Sitziiiips- 

borichte  1882  S.  845]). 


Hierzu  Taf.  I  und  IL 

Umde  März  1882  ertheilte  die  Königl.  Akademie  der  Wissenschaft^en 
zu  Berlin  mir  den  Auftrag,  unt^r  Führung  des  Ingenieurs  Hm.  C.  Sester, 
ein  Monument  zu  untersuchen,  welches  derselbe  auf  früheren  Reisen 
im  Taurus,  diesseits  des  Euphrat,  entdeckt  hatte.  Einige  andere 
Punkte,  welche  bei  dieser  Gelegenheit  topographisch  aufgeklärt  werden 
sollten,  hatte  dazu  Hr.  Prof.  Kiepert  unter  Beiiugung  einer  Special- 
karte genau  bezeichnet.  Ich  berichte  kurz  über  den  Verlauf  und  die 
Hauptresultate  dieser  Reise.* 

Wir  verliessen  Alexandrette,  den  Ausgangspunkt  unserer  Route, 
am  15.  April  bei  regnerischem  Wetter,  das  die  Berge  ganz  verhüllte  — 
ebenso  wie  wir  es  nach  dreimonatlicher  Abwesenlieit  am  16.  Juli 
wiederfimden  —  und  zogen  auf  dem  schmalen  Saume  zwischen  den 
steilen  Abhängen  des  Amanus  und  dem  Meere  nach  Norden  hinauf, 
um  einen  Weg  Ober  das  Gebirge  zu  suchen.  Da  in  Folge  der  kühlen 
Witterung  alle  Pässe  mit  Schnee  bedeckt  sein  sollten,  waren  wir  ge- 
zwungen, den  die  Ebene  von  Issus  im  Norden  abschliessenden  Basalt- 
höhenzug zu  überschreiten  und  jenseits  bis  Osmanie  zu  gehen.  Um 
von  hier  aus  den  Giaurdagh  zu  überschreiten,  hatten  wir  die  Wahl 
zwischen  dem  kaum  eine  Tagereise  nördlicher  gelegenen  Arslan-Boghaz 
und  einem  beschwerlicheren ,  aber,  wie  wir  später  sahen ,  höchst  merk- 
würdigen Gebirgswege,  der  über  Jarpüz  (Djebel  Berekc^t)  nach  Islahie 
ftihrt.  Wir  zogen  diesen  letzteren  vor,  da  er  uns  Gelegenheit  bot, 
eine  sonst  nicht  beschriebene  Partie    des  Amanus   kennen   zu   lernen. 


*  Hr.  Puchstein  hat  seinen  Bericht  in  Beirut  und  \t\ivn  ohne  genügende 
litterarische  Hülfsmittel  abgefasst;  die  auf  Tal'.  I  heigelugte  Kartenskizze  ist  von 
lim.  Kjepest  nach  den  von  Hrn.  Puchstein  einj^esandten  Materialien  entworfen ;  sie 
giebt  nur  das  zum  Verstandniss  des  Reiseberichtes  Nothwendige  als  Auszug  aus  einer 
aasfiihrlicfaeren  Construction ,  welche  wir  erst  nach  Eingang  der  von  Hrn.  Skster 
zugesagten  Kartenzeichnung  zu  veröflentlichen  gedenken.  Einige  Ergänzungen  zu 
der  grossen  Inschrift  hat  Hr.  Usener  in  Bonn  initgetheilt.  C 
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Narhdoin  wir  unweit  des  ( )sin;nne- r.sclini-'riiale.s  in  das  (iehirge  liiiiein- 
]t>:estie<^'en  waren,  selmitten  wir  in  nordöstlic'lier  Hielitunj^  niehrorci  Fluss- 
länle  al),  wel(*lie  tlieiLs  noeli  nach  Westen  in  die  Kbene  von  Osmanie. 
tlieils  etwas  nr)rdlielier  in  «las  (iel>iei  des  Hulanvktsehai  ihre  reichlielien 
Wasser  Inliren.  und  ^elanuten  in  andertlialh  Ta^en  ü1)er  das  erst 
jünirst  /um  Sil/  dr>;  Mules.Narrif  crhuljene  .larpu/  naeh  Islaliie.  Erst 
weni,y;e  StundcMi  vorlier  liattc  das  Wa.sser  ein  östlielies  und  südöstlielies 
(4elall(*  ajiu'enoninien.  Lslnliie  lieti:t  ]>ereits  im  Tlial  des  Kara.su,  noch 
liart  am  Kusse  des  Amanus.  und  es  selieint .  als  wäre  der  kleine 
Fh^'ken  von  einer  akropolisartii^en  AuIiöIk».  der  Stätte  früherer  An- 
siedehm.i^en ,  wriier  in  die  Eljein^  vc^Heeft  wM)rden.  Auf  dieser  Ilölie 
steht  noch  ein  tüi'ki.selier  Waehtthurm  tnid  um  ihn  lierum  sind  Reste 
einer  ahcn  !Mauer  Ix'nierkbar.  Antike  Kestc^  -  darunter  das  arehi- 
tee1onis(*he  Kelief  ein(\s  ül>erlel>ens^'ossen  Löwenkopfes  —  steeken 
auch  an  üirem  Vusse  nel)en  einem  kleim^n  See  noeh  im  Boden,  und 
Arehitrave,  sowi(^  SäuhMifrairnH'nte  liahen  Baumaterial  zu  der  kleinen 
Bur^  hei  (h*i*  mocU'rnen  Stadt  ^;elief<*rt.  Eine  spät-grieeliische  Inschrift, 
wekdie  in  (h'm  Hof  des  Serai  \\\\i.  ist  einem  (ivmnasiarchen  Barnelnis 
von  d(^n  FnMunh'n  ^eset/t.  Die  Ortshige  passt.  wie  sclion  Kiepert 
bemerkt  hat.   /u  Nicopolis  des  Antoninischen  Itinerars. 

Die  Einsenkuni^  /wisehcMi  den  Kalkfelsc^n  (U»s  Amanus  und  dem 
])aralh'len  Kur(hhiiü:h,  wehdie  sich  von  Mar  a seh  bis  nach  Antiochia 
erstreckt,  hat  BasaUboch^n.  und  zahlreiche  l>isweilen  zu  l)eträchtlicher 
IIöIk*  sicli  erhel)end(*  Ke;af(d  geben  derselben  ehi  (igenthümliches 
Ge])räge.  Eine  Kette  derartiger  llügel  theilt  die  P^bene  in  zw^ei 
Hälften  und  vcn^ursacht  den  nach  den  ])eiden  entgegengesetzen  Rich- 
tungen v(»rlauf(^nd(»n  AbtUiss  der  autlallend  geringen  Gewässer.  Als 
wir  jiun  von  Islahie  atjs  c^tw^a  nordöstlich  unseren  Weg  w^eiter  ver- 
folgt<*n,  i)assirten  wir  jene  Wasserscheide*,  idu^rschritten  den  Escherer-Su 
und  (*rr(*icht(*n  nach  eintägigem  Marsche  das  Dorf  Saktsche-gözü,  nach- 
dem wir  hier  zum  ersten  Male  einiger  sell)st  im  Winter  unter  Zelten 
le>)ender  Kurden  und  daneben  wohlcivilisirter  Tscherkessendörfer  an- 
sichtig geworden   waren. 

Saktsche-gözü.  auf  einer  grossen  Terrasse  des  Kurddagh  wenig 
ü>)er  der  Ebene  gelegen,  ist  schon  von  weitem  durch  den  stattlichen 
Konak  eines  kurdischen  Bey's  kenntlich.  In  demsell)en  sollten  wir 
zufolge  der  von  Kiepert  nachgewiesenen  Angabe*  der  Mrs.  S(^ott 
Stevenson  (Our  Ride  througli  Asia  minor  p.  88)  einige  höchst  merk- 
wiirdige  Reliefs  vorfinden.  Dieselben  fallen  auch  dem  Eintretenden 
sofort  in  die  Augen,  da  sie  neben  dem  Thorwege  eingemauert  sind. 
Es  ist  die  gut  erhaltene  Darstellung  einer  Löwenjagd,  w^elche  über 
drei    oben    und    miten    von   einer   Schnur    eingelasste   Eriesplatten    so 
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vertheilt  ist,   dass   von  derselben  nichts  zu  fehlen  scheint  (Basalt;  h. 
1.18,   br.  a.  0.94,  b.  0.91,   c.   von   dem  der  rechte  Fugenrand  etwas 
bestossen  ist,   0.84).     Technik   und  Zeichnung  des   Reliefs   entspricht 
im  allgemeinen   dem  assyiischen  Stile;    doch   sind   die    Gesichtstypen 
andere  und  es  scheint,  als  habe  eine  freiere,  mehr  naturalistische  Auf- 
fitösungsweise    die    Hand    des   Künstlers    gefuhrt.      Einen    gewaltigen 
Löwen,    der   nach    rechts    schreitet    und    die    linke   Vordertatze    zum 
Schlage  erhebt,   greifen  zwei  Jäger  an:    der  eine,  bärtig,  mit  spitzer 
Mütze  und  einem  frackartigen  Schuppenrock  bekleidet,  hat  mit  beiden 
Händen    eine   Lanze    in    die   Stirn    des    Löwen    gebohrt;    der   andere, 
ein  Mohr  in  kleinem,  mit  einem  Kettengurt  geschnürten  Lendenschurz 
—  nachdem  er  eben  den  Speer  in  den  Rücken  des  Löwen  so  heftig 
gestossen,    dass  die  Spitze  an  der  Seite  wieder  homusdringt   —  holt 
mit  einem  kleinen  Doppelbeil  in  der  Rechten  lioch  zu  neuem  Schlage 
aus.     Hinter    ihm    endlich   kommt   auf  einem    Wagen,    der    nur    mit 
einem  reichgezäumten  Pferde  bespannt  ist,    wohl  der  Herrscher  daher- 
gesprengt,    indem   er   eben   einen   grossen   Pfeil   zum   Schusse   anlegt. 
Der  Wagenlenker   steht   neben    ihm.      Beide,   nach   dem   Gesetze   der 
Lsokephalie  in  bedeutend  kleinerem  Maassstabe  dargestellt,  sind  bärtig, 
unbedeckten  Hauptes  und  wie  der  erste  Jäger  mit  einem  Schuppeiu"ock 
bekleidet.     Der  leere  Raum   über   dem  Gespann  wird  durch  eine  ge- 
flügelte und   auch    mit   Schwanzfedern    versehene   Scheibe    ausgefiillt, 
der  über  dem  Löwen  durch  vier  Rosetten. 

Fast  noch  ehe  das  Interesse  an  der  Darstellung  und  ihrem  Stile  be- 
friedigt war,  galt  es  den  Fundort  einer  solchen  in  dieser  Gegend  besonders 
bemerkenswerthen  Sculptur  zu  ermitteln.  Auf  meine  Nachfrage  fiihrte 
man  mich  etwa  NWN.  dreiviertel  Stunden  weit  m  die  Ebene  hhiab,  nicht 
wie  ich  erwartete,  zu  einem  der  höheren,  in  die  Augen  fallenden  Basalt- 
kcgel,  sondern  zu  einem  unscheinbaren  Ilachen  Hügel,  der  heute  zum 
Theil  beackert  wird.  Er  misst  an  seinem  Fusse  kaum  420  Schritte 
^  Umfange.  Vor  ihm  füllt  ein  Bächlehi  einen  mehrere  Meter  breiten 
Graben,  der  vom  Schilf  ganz  überwuchert  ist;  als  Brücke  dienten 
aber  drei  an  Material  und  Form  als  zu  der  Löwenjagd  gehörig  kennt- 
liche Steine ,  von  denen  zwei  leider  tief  im  Sumpfe  steckten.  Auf  dem 
dritten  sehr  zertretenen  und  unvollständigen  Stücke  liess  sich  noch 
^e  an  dreibeinigem  Tische  sitzende  Figur  (n.  r.)  und  der  Rest  einer 
zweiten  ihr  gegenüber  befindUchen  erkennen.  Dass  ich  aber  wirklich 
au  der  Fundstätte  der  Löwenjagd  stände,  bewiesen  femer  zwei  weitere 
iioch  auf  dem  Hügel  selbst  mitten  unter  den  Spuren  früherer  Zelte 
li^ende  Fragmente.  Das  kleinere  davon  zeigt  nur  noch  die  Beine 
emes  Löwen  (n.  r.),  während  auf  dem  zweiten  anschtünend  wiederum 
^ifl  Löwe  von  einem  Maime  in  Lendenschurz  angegiiffen  wird. 
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Die  Kleinheit  des  Hügels,   sowie  die  Eiiiloriiiigkeit  der  Fundj 
spricht    dcilur,   dass   liier  die   Erde   die  Reste  eines  isolirten,   nicl 
umlangreiehen  Monunu^ntes   birgt,   ü])er  dessen  (Jestaltung  und  i 
uns  hoflentlieh  (Miinial  eine  Ausgrabung  Klarheit  verschafft.     Wir 
auch   noch   ein  sehr  s])ätes  Capitell  in  einem  nahen  Tscherkessen 

Das    nächste    Reisezi(d    von    Saktsche  -  gözü    aus     war    das 
dreizehn    Stunden    entrernle    Aintab.      Nachd(»ni    wir    auf  dem 
durch  das  niedrige  plaleauartige  KalksK^ingebirge  die  anscheinend 
Ruine  Arslan-Kalessi  (Löwenburg)   passirt  hatt(*n,   stiegen  wir  b( 
Sari-Kaja    (d.   i.   dem   gelben    Felsen),    der   letzten    w^eithin   sieht 
Felskuppe    des    Gebirges,     in    die*    tiefen^    wellige    Landschaft    ] 
zwischen    deren    Kornfeldern    und    Weingärten    einerseitii    der 
andererseits  der  in  den  Eu])hrat  mündende  AUebentschai  seme  V 
sammelt,    imd   erreichten  Aintal>  am  Vormittage    des   21.  ApriL 
Aufenthalt,     wcdcher    hier    durch    den    Wechsel    der    Reitthiere 
Bestich    beim    Kaimakam   und   andere    Besorgungen    veranlasst    \ 
\v*dv  gerade  niclit  unang(Miehm,    da   uns  iji   dem  gastfreien  Harn 
amerikanischen  Missionäre  hWv  Be(pi(»mlichkeiten  und  Annehmlich 
(europäischer    Einrichtung   geboten    wurden.      Ein    ebenda    befind 
Kalksteinrelief  (h.  o.^G,  br.  0.46,  t.  0.145,  Reliefhöhe  0.03)  maj 
seiner  Unscheinbarkait  hier  erwähnt   werden:   in  einer  Aedicula, 
Anten    mit    grosser   Guirlande    verhangen    sind,    ist   auf  einer   P 
(MU  bienenkorbartiger  (xc^genstand  dargestellt,   der  geriefelt  und  i 
Mitte    (|uer    umbunden    ist,     wohl    das    Mal    eines   Grabes;    da 
steht    mit   ausgel)reiteten    Flügehi,    den    Kopf  abwendend,    ein   . 
Unten  nennt  die  griechische  Inschrift  die  Namen  der  beiden  V( 
benen:   Zedagathe  und  Olyinpias.    Wie  man  sagte,   w-ar  das  Rej 
Nisib  -  -  diesseits  des  Euphrat  —   gefunden  w^orden. 

Erst  am  24.  April  Morgens  verliessen  wir  Aintab  hi  der  AI 
die  Lag(^  des  alten  Do  liehe,  sodann  Altyntasch-Kalessi ,  in  we 
Kiepert  das  alte  Germanicia  vernmthete,  zu  berühren,  und  wei 
über  Samsät  und  Gerger  unser  Hauptziel,  den  Nemrüddagh,  aufzusi 

In  dem  tlachen  Thalkessel  von  Aintal)  ragt  über  die  nie( 
Kuppen  der  Landschaft  im  Norden  am  höchsten  der  Tell-Dülül 
vor,  so  l)enannt  nach  dem  auf  der  Spitze  gelegenen  Tekie  (K 
des  heiligen  Dülük.  Man  könnte  versucht  sein,  m  demselbei 
Nachfolger  des  Jupiter  DoUchenus  zu  erkennen.  Das  Dorf 
Dülükköi  oder  Keberköi  liegt  kaum  zwei  Stunden  von  Aintäl 
fernt,  jenseits  am  Nordfusse  der  langen  und  ilachen  Abdaehun 
Tell-Dülük,  und  zwar  da,  wo  ein  nördlicher  Ausläufer  einen 
im  Osten  durch  eine  vorgelagerte  Kuppe  geschützten  Winkel  1 
Es  erscheinen  hier  im  Gegensatz  zu  dem  blendend  weissen  KäI 
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der  Umgebung  Aintabs  wieder  dunklere  krystallinische  Formen  desselben 
Gesteins.  Die  alte  Stadt  Doliche  war  wohl  ganz  tief  in  der  engen 
Niederung  dieses  Winkels  gelegen  imd  ist  heute  unter  Schutt  und  Erde 
verschwunden.  Grosse  Steinbrüche  und  zahlreiche  an  dem  west- 
lichen Bergwall  sich  hinaufziehende  Felsgräber  sind  ausser  einem 
zerschundenen  Capitell  korinthischer  Ordnung,  so  viel  wir  gesehen 
Laben,  die  einzigen  Zeugen  älterer  Ansicdlung.  Selbst  eine  kleine, 
aus  massig  grossen  Quadern  gebaute  Moschee,  deren  elegantes  Minaret 
in  der  Umfassungsmauer  steht.,  scheint  nichts  Antikes  zu  bergen.  Die 
schmucklosen  und  unbezeichneten  Gräber,  wie  sie  sich  hier  finden, 
welche  gewöhnlich  in  einer  mehr  oder  minder  grossen  Kammer  mit 
Trögen  oder  Nischen  fiii'  die  Todten  bestehen,  gehören  spätrömischer 
und  fiiihchristlicher  Zeit  an. 

Nachdem  wir  von  Doliche  aus  wenige  Stunden  dem  nördlich 
vorbeifliessenden  Bache  bis  ziun  Dorfe  Bedirköi  gefolgt  waren,  föhrte 
unser  Weg  über  ein  ziemlich  ödes  und  verlassenes  Plateau ,  welches 
etwa  nach  einem  halben  Tagesmarsche  allmälig  zu  dem  Thale  des 
Atambujan -Tschai  (?)  abfiel.  Wir  ])efanden  uns  hier  auf  der  Haupt- 
stxasse  von  Aintäl)  nach  Behesni,  deren  Verkehr  uns  eine  grosse 
Maulthierkarawane  und  eine  Zigeunerbande  vergegenwärtigten.  Eine 
moderne  elende  Brücke  erleichtert  die  Passage  über  den  Fluss.  Im 
Norden  begi*enzt  das  Atambujantschaithal  ein  von  W.  nach  0.  strei- 
chendes Kalkgebirge,  der  Karadagh.  Wir  klommen  an  der  rauhen 
imd  abschüssigen  Südseite  desselben  in  einem  Felsenspalte  zu  dem 
spärlich  mit  Akazien  >)ewachsenen  Hochplateau  hinauf  und  übersahen 
von  oben  rückwärts  noch  einmal  die  etwas  langweilige  Gegend  von 
AintAb,  über  die  im  SW.  die  Sari-Kaja  mid  weiterhin  die  nebeligen 
Spitzen  des  Giaurdagh  hervorragten.  Wähn^id  wir  sodann  auf  der 
llacheren  nördlichen  Abdachung  des  Gebirges  wieder  abwärts  gingen, 
zeigte  sich,  dass  auch  der  Karasu  in  einem  breiteren  und  tieferen 
Thale  fliesst,  als  man  nach  der  Karte  erwarten  konnte.  Diese  neue 
Thalebene  wird  südlich  vom  Karadagh  (Schwarzberg),  nördlich  vom 
Kyzyldagh  (Rothberg)  eingefasst,  zwei  Gebirgszügen,  deren  Ähnlichkeit 
in  Formation  und  Richtung  sich  in  der  Gleichartigkeit  der  türkischen 
Benennungen  wiederzuspiegeln  scheint.  Auch  hier  Springern  aus  der  Ebene, 
allerdings  sehr  vereinzelt,  kleine  Kegel  heraus,  und  fast  ausschliess- 
lich bezeichnen  dieselben  die  Lage  der  heutigen  annseligen  Kurden- 
dörfer. Dazu  gehört  auch  Altyntasch-Kalessi.  Wir  erreichten  das- 
selbe noch  spät  Abends,  nachdem  wir  am  Fusse  des  Karadagh  von 
der  Strasse  nach  Behesni  abgebogen  waren  und  den  Karasu  neben 
einer  verfallenen  mittelalterlichen  Brücke  durchwatet  hatten.  Es  ist 
die  Ruine   einer  auf   einem   niedi'igen,    aber   breiten   Hügel   erbauten 
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Burg,  welclic  in  dieser  Lage  den  Castellcn  von  Aintab,  Samsat,  Sewerek 
und  anderen  gleiclit.  Wi(^  hei  diesiui,  hatten  aueh  liier  die  Böschungen 
des  llüg(^ls,  sowie  des  unigehenih^n  Festungsgrahens,  ehistmals  einen 
Quaderhelag.  Dielit  am  Aulgang  von  (h^r  elienialigen  Biiieke  aus 
ragen  noch  die  Reste  eines  'I'liurnies  und  anstossender  überwölbter 
Gemächer  aus  dem  Boden  liervor,  wälirend  oh(Mi  auf  der  Plateform 
des  Hügels  unter  Schutt  und  (iras  kaum  noch  die  lU'sprüngliche 
polygonale  Anlage  der  flauer  zu  erkennen  ist.  An  den  Ecken  der 
Mauer  standen  wahrscheinlich  kleinere  Thürme,  und  innen  lehnten 
sich  an  dieselbe  unmittc^lbar  die  Wohnhätiser  an,  so  dass  inmitten  ehi 
umfangn^icher  ILof  fn^  blieb.  Nel)cn  dieser  mittelalterlicheji  Burg 
haben  wir  k<Mn(Tlei  antike  Trünuner  bemerkt,  und  ich  meine  auch, 
die  Lage  spricht  durchaus  niidit  daför,   hier  eine  alte  Stadt  anzusetzen. 

Da  von  Altvntaschkale  aus  zunächst  Samsat  unser  Ziel  war, 
folgten  wir  der  Richtung  d(*r  Ix^iden  Gebirgvszüge  nach  Osten  bis  zmn 
Dorfe  Sükürgüts,  das  kaum  eine  Stunde  von  der  Müjidung  des 
Karasu  in  den  Euphrat  entfenit  ist.  Hier  waren  in  die  Mauern  der 
ännlichen  Hütten  einige  wenige  Fragmente  von  späten  korinthischen 
Cai)itellen,  (anfachen  (jcsimsen  u.  ch^rgl.  verbaut;  auch  lag  vor  dem 
Hause  unseres  Wirthes  ein  ionisches  Marmorcapitell,  das  unter  dem 
t]chimis  und  dem  ungewöhnlich  starken  Perlenstab  noch  mit  einem 
doppelten  Kyma  überladen  war.  Wir  hatten  auch  wenige  Minuten 
w^estlich  vor  dem  Dorfe  eine  Stcdle  })assirt,  an  dc^r  man  den  Boden 
nach  antikem  Baumaterial  durchwühlte.  Hier  wie  auch  in  w^eiterem 
Verlauf  der  Reise  fiel  es  auf,  dass  man  fast  nur  spät  armenische  und 
arabische  Münzen  zum  Kauf  anbot. 

Südlich  von  Sükürgüts  verläuft  dov  Karadagh,  von  dem  Murad 
(Euphrat)  in  gewaltiger  weithin  sichtbarer  Schlucht  durchbrochen,  in 
das  mesopotamische  Hochjdateau.  Dagegen  erstreckt  sich  der  Kyzyklagh 
am  Nordufer  des  Euphrat  —  wie  wir  späterhin  sahen  —  noch  bis 
zum  Thale  des  (iöksu.  Da  wegen  des  Hochwassers  der  Weg  unten 
am  Euphrat  unpa,ssirbar  sein  sollte,  mussten  wir  bald  hinter  Sükür- 
güts auf  niedrigem  kurzen  Passe  den  Kyzyklagh  übersteigen.  Un- 
mittelbar jenseits,  wo  wir  nunmehr  eine  Hache,  im  Westen  von  halb- 
kreisförmigen Bergen  abgeschlossene  Landschaft  bis  an  den  Fuss  des 
Taurus  hin  überschauten,  konnte  mir  Hr.  Sester  voller  Freude  zum 
ersten  Male  den  alles  üben^agenden  Nemrüddagh,  das  Hauptziel  unserer 
Reise,  zeigen.  Aber  zugleich  zog  auch  seitwärts  auf  der  Fortsetzimg 
des  Kyzyldagh  ein  von  zwei  bis  drei  Säulen  umgebener  Timmlus 
unsere  Blicke  auf  sich.  Ein  auf  dem  Felde  arbeitender  Bauer  nannte 
das  räthselliafte  Monmnent  Sesynk  und  wusste  von  \vunderbaren 
Schriften   zu   erzählen,    die   auf  den    minaretartigen   Steinen   standen. 


Puchstein:   Bericht  über  eine  Reise  in  Kurdistan.  35 

Aber  obwohl  wir  nicht  mehr  denn  2^1^ — 3  Stunden  von  dem  Tumulus 
entfernt  waren,  zog  es  uns  doch  zunächst  nach  dem  melir  versprechen- 
den Nemrüddagh.  Da  es  hiess,  dass  wir  Adiaman  schneller  eiTeichen 
würden,  als  Samsät,  entschlossen  wir  uns,  die  bisherige  Richtung 
mit  einer  nördlicheren  zu  vertauschen,  um  dami  von  Kiachta  aus 
den  Nemrüddagh  zu  ersteigen. 

Auf  dem  Wege  nach  Adiaman  l'iatten  wir  am  Fusse  des  Kyzyl- 
dagh  den  Arabantschai ,  und  weiterhin  den  weit  bedeutenderen  Göksu, 
sowie  einen  kleineren  Nebenfluss  desselben,  zu  passiren.  AUe  diese 
Gewässer  haben  tiefe  Furchen  mit  sehr  verwaschenen  Rändern  in  das 
lose  Erdreich  gespült ,  und  nur  selten  werden  sie  von  beträchtlicheren 
Erhebungen  des  Terrains  an  ihren  Ufern  begleitet.  Wir  trafen  nach 
anderthalbtägiger  Tour  am  28.  April  Mittags  in  Adiaman  ein  und 
fauden  die  herzlichste  Aufnahme  bei  dem  katholischen  Bischof  Tokmadji. 
Die  moderne  Stadt,  ganz  asiatisch -türkischen  Aussehens,  ist 
um  und  auf  einem  niedrigen  Hügel  angelegt  und  nur  durch  einen 
schmalen  Streifen  ebenen  Terrains  von  den  Vorhöhen  des  Taunis 
getrennt.  Für  ihre  locale  Bedeutung  ist  es  bezeichnend,  dass  sie 
bis  über  Samsät  und  Gerger  hinaus  als  »die  Stadt«  schlechthin 
gilt.  Die  Stelle  der  antiken  Stadt  Perre  aber,  welche  man  noch 
heute  Pirun  nennt,  ist  hinter  einem  Vorberge  des  Taurus  an  der 
rechten  Seite  des  Ziaret-Tschai  versteckt.  Man  eiTcicht  dieselbe ,  indem 
öian  von  Adiaman  etwa  vierzig  Minuten  am  Fuss  des  Gebu'ges 
östlich,  dann  unweit  des  genannten  Flusses  nach  Norden  noch  zwanzig 
Minuten  thalaufw'ärts  reitet.  Noch  ehe  man  zu  der  Stütte  des  alten 
Perre  selbst  gelangt,  kommt  man  an  zahlreichen,  am  rechten  Thalufer 
gelegenen  Felsgräbem  vorüber.  Dieselben  haben  vor  denen  von 
Doliche  nur  grössere  Regelmässigkeit  in  der  Anlage  und  Sorgfalt  in 
der  Ausführung  voraus.  Ausnahmsweise  sind  neben  der  Thür  zu  der 
Grabkammer  Portraits  der  Verstorbenen  oder  ein  Altärchen  in  Relief 
^gestellt,  aber  Alles  ist  leider  so  zerschunden  und  zerschlagen,  dass 
sich  Stil  imd  Zeit  schwer  bestimmen  lässt.  Es  finden  sich  auch 
STosse  aus  dem  Fels  herausgearbeitete  schmucklose  Sarkopluage  mit 
dachfönnigen  Deckeln.  Nördlich  von  dieser  Nekropolis  bezeichnen 
wenige  ganz  späte  Mauerreste  mit  Ziegelschichten,  deren  Bekleidung 
^"gerissen  ist,  dabei  ein  vereinzelter  Friesblock  mit  Rankenomament 
^d  Eierstab,  die  Lage  der  Stadt  selbst,  welche  mit  der  von  Doliche 
8^se  Ähnlichkeit  hat.  Es  schien,  als  hätte  eine  Strasse  mitten  durch 
^ß  Stadt  an  zwei  Quellen  vorbeigefiihrt ,  von  denen  die  eine  noch 
heute  unter  einem  niedrigen  Bogen  hervorcjuillt,  die  andere  in  ein 
P^^sses  rundes  Bassin  geleitet  ist.  Die  Fortsetzung  derselben  Strasse 
litf  Weiter  östlich  wahrscheinlich  an  der  Ruine  eines  Chan 's  oder  eines 
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kleinen   CastoUs    vorbei    und    mündete    auf  eine  noeli   lieute  passirbare 
niittelalterlielie   HrfK^ke.    welelie   nl)ei-  den   Ziaret -Tsebai   nUirt. 

Xou  AdianiMii  wnr  Kiaehtn.  die  letzte  Station  vor  d(Mn  Nemnid- 
dagli,  nur  noeb  eine,  alb'rdin^^s  starke  Tai^ereise  entfernt,  die  wir 
am  30.  April  bei  trübmi  AVetter  /urüekl(\ut(*n.  Naebdem  wir  zunäelist 
etwa  seebs  Stunden  am  Fiiss  des  Taurus  naeb  Osten  -  un.ser  Ziel 
stets  vor  Atigen  —  ^^ezo/^en  waren,  stamb^n  wir  auf  dem  steilen  Ufer 
des  bier  aus  dem  lloebiifebirtre  bi^rvorbreebenden  Kiachtasu  an  einer 
vStelle.  wo  ein  unerwartetfM'  rb(M*bUek  über  eine  Anzabl  eigenartiger 
Monument(^  das  Auge  die  landsebaftliebe  Sebönbeit  kaum  beaebten 
Hess.  Denn  zur  reebten  Hand  war  scbon  vorber  auf  einer  grossen 
Anböbe  ein  von  mebreren  Saiden  umgebener  Tumulus  siebtbar  ge- 
worden, der,  dem  uns  lu'kannten  Sesynk  älmlieb.  mit  den  beiden 
auf  VON  ^MoLTKKs  Karte  verzeiebneten  Saiden  gemeint  zu  sein  scheint, 
und  links  ragt(^  im  Hintergründe  des  Tbales  die  imposante  Burg  von 
Kiaebta  bervor.  Zwiscben  beicb^n  (M\sebien  die  gewaltige  Pyramide  des 
Nemnul-Dagb.  Dazu  konunt.  dass  etwas  weiter  stromaufwärts  eine 
Brücke  liegt,  welcbe  scbon  von  31oltke,  und  unabb<ängig  von  ibm  auch 
Hr.  Skstkr  als  römiscdi  erkannten.  Regen.  Hunger  und  bereinbrecbende 
Dunkellieit  drängten  aber  zur  Eile,  bulem  wir  an  der  reebten  Seite 
des  Flusses  in  das  (iel)irge  selbst  einbogen,  passirten  wir  bald  die 
auf  den  ersten  I^lick  einer  Renaissanceanlage  gleicbende  Brücke, 
(Mlten  je(b)cb  vorläufig  vorwärts,  um  am  näcbsten  Tage  von  Kiaebta 
aus  die  I^rücke  imd  das  Tiunulusmonument  zu  eingebenderer  Beti-aeb- 
tung  aufzusucben. 

Das  v(m  Kiaebta  aus  ebenfalls  siebtbare  Monument  kann  man 
von  da  in  drei  Stunden  eri'eicben;  der  W(^g  fiibrte  uns  wieder  über 
die  Brücke,  welcbe  von  dem  j(Miseitigen  Ufer  aus  einen  böcbst 
stattli(dien  Kindi'uck  macbt.  Ein  gewaltiger  Bogen  verbindet  da, 
^\'o  der  Bölamsu,  ein  Neb(*nlluss  des  Kiacbtasu,  in  sebarfer  Biegung 
aus  ein(U'  wihlen  (Migen  Fidsscblucbt  b(M*vorbriclit,  di(*  beiden  Ränder 
desselben:  daneben  kommt  ein  kleines  Tbor.  welclies  in  dem  süd- 
licben  Arme  der  Brücke  für  den  Durcblluss  eines  ])eriodiscben  Bäebleins 
gelassen  ist.  nicbt  zur  (ndtmig.  Das  Geländer,  aus  gi'ossen,  ()l)en 
einfacb  bekrönten  Blöcken  gebildet,  ist  in  langen  Stufen  über  die 
Bogenlinie  gefulirt  und  wird  an  den  vier  F^cken  durch  je  eine  un- 
eannehrte  Säule  abgeschlossen,  von  denen  nur  eine,  die  an  der  Nord- 
Avestecke,  heute  verscliwunden  ist.  Vier  in  das  Geländer  eingeftigte 
identisclie  Scbrif\tafeln  melden,  dass  die  Brücke  von  Septimius  Severus, 
Caraealla  und  (ic^ta  untei*  Leitung  des  Statthalters  von  Syrien  Alfenus 
Senecio  und  unter  ihm  des  Legaten  der  sechzehnten  Legion  Marias 
Perj^etuus  von  Grund  auf  restaurirt  worden  ist:    »Jmjo.  Caes,  L,  Septi- 
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mius  Severus   Pius   Pertinax  Aug,    Arab,    Adiab,    Parthic,    [maxj    etc, 
pontem  Chabinae  fluvi  a  solo  restituerunt  et  iransitum  reddideinint, « *    Wolil 
ziim  Danke   dafür  hatten    »die  vier  koniinagenischen  (Gemeinden«   auf 
den   Säulen    die   jetzt    fehlenden    Statuen    der    Familie   jenes    Kaisers 
emchtet.     Vor  den   steilen  Felswänden    der   immer   tief  beschatteten 
Schlucht    wirkt    die    Brücke    mit    ihren    goldigen    JJ^alksteinquadem, 
zwischen  denen  hier  und  da  junges  Grün  hervorsprosst,  nicht  minder 
durch  die  Farbe ,  als  durch  die  schwungvollen  Linien  ihrer  Architectur. 
Um    von   der  Brücke   zu  dem   Tumulusmonumente   zu   gelangen, 
mussten    wir    das   Thal    des   Kiachtasu   noch   etwas   über   den   Punkt 
liinaus  verfolgen,   an   dem   wir  auf  dem  Wege  von  Adiaman  in  das- 
selbe  herabgestiegen    waren.     Das   Monument    liegt    an    der   rechten 
Seite  des  Flusses,  auf  der  höchsten  Spitze  der  Vorberge  des  Taurus, 
so    dass    man    von    ihm    aus   frei   in  das  südliche  Flachland  hinunter 
sielit.      Man    hat    den    Tumulus    auschemend    um    einen    natüi'lichen 
Kern  theilweise  mit  Steinen    angeschüttet,    und   neben   ilmi    an   di'ei 
Seiten  ursprünglich  je   drei  dorische  Säulen   symmetrisch   aufgestellt. 
Heute  sind  davon  im  Ganzen  nur  noch  vier,  zwei  an  der  Ostseite,  je 
eine  im  Nordwesten  und  Südwesten  erhalten.     Die  an  der  Nordwest- 
seitc  stehende   Säule,    sicher   die    mittlere    der  ui'sprünglichen   Reihe, 
^ragt  oben    auffalliger  Weise    ein    Kalksteinrelief   mit   der  sehr   ver- 
^'i^tt^rten  Darstellung  zweier  lebensgrosser  Figuren.     Eine  Frau  (w.  r.) 
sclxeint  einem  Könige  in  orientalischer  Tracht,   mit  hoher  Tiara,   die 
Haxid  zu  reichen.     Neben  dieser  Säule  liegt  am  Boden  ein  kolossaler 
sitzender  Löwe.     Dass   derselbe   von   einer  der  fehlenden  Säulen  her- 
^^^^Tt,   zeigt  die  Südwestseite.     Hier  steht  nämlich   vor  einer   früher 
duirch  ein   »Thor«  ausgefüllten  Einsenkung  des  Tumulus  oben  auf  der 
^ule   ein   Adler   (?),    von    dem    das    ganze   Monument    den   Namen 
Karaküsch    (»schwarzer  Vogel«)    erhalten    hat.      Was    endlich    die 
dexia  Nemrüddagh   zugewandte  Ostseite   betiifft,    so   scheint   die   eine, 
^"^d  zwar  die  mittlere  Säule  gleichfalls  ein  Relief  getragen  zu  haben, 
^ä.lirend  sich   auf  der  zweiten   rechts   daneben   stehenden  wieder  ein 
Thier  befmdet,  diesmal  ein  gut  erhaltener  liegender  Stier. 

Über  das  in  der  Anlage  so  sonderbare  Monument,  das  uns,  wie 
?^^«igt,  an  das  früher  gesehene  von  Sesynk  erinnerte,  versprach  den 

^  Das  tialir  der  Inschrift  ist  nicht   mit  Sicherheit  zu   bestimmen.     Was  von  der 

^^^latur  des  Severus  auf  dem   eingesandten  Abklatsche   zu   lesen   ist:   TRIB  POT  | 

/W  I^^P  VIII  COS  II  föhi't  auf  196,  aber  da  Antoninus  Augustus,   Geta  Caesar  heisst, 

^•■^^  die  Inschrift  nicht  vor  198  fallen.  —  Der  Statthalter   von  Syrien  ist  als  solcher 

^^^  "»  aber  sicher  identisch  mit  L.  Alfenius  Senecio,  Legaten  von  Britannien  (C.  I.  L.  VII, 

1003  vergl.  269.  270.  513),   welchen   Hübner   (Rhein.   Mus.  XII,   S.  6j\  vergl.  XIV, 

^'  361)  zwischen  205  und  208  setzt.  —  Der  Legionslegat  ist  bekannt  aus  der  dacischen 

"•^taft  C.  I.  L.  III,  1178,  welche  seinen  cursus  bonorum  giebt.  Th.  M. 
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erselintcMi  hüIkm-cii  Autsriiluss  ('ine  ^ric^chisclic  Inscliritt  zu  fj^c^beii,  welche 
hocli  iintci*  dem  (apitoll  der  mittleren  Ostsnide  sielitljar  war.  Aber  in 
Folüfe  der  sc]\r  umarmst iu'<Mi  Wittrnmu'  ist  (\s  mir  cMiieh  hei  eiiK^ui  zweiten 
Besuelie  nicht  u'ehin^cu .  die  ,mu1*  dem  uivu"ei»liilteteii ,  dazu  stark  ver- 
witttM'ten  Säuleiisehat'i  rinp-mrissrlten  Schrittzüii:e  yfenüi^end  zu  ent- 
zillern.  hamerliiu  war  (vs  wert h voll  ir<'mi,u'.  in  (h^in  sicher  erkannten 
NainiMi  MIOPAAATHC  weniirstens  einen  Finü:(M*zeijL>:  lur  Deutune:  mul 
Zeit  des   Denkmals   erhalten    zu    haben. 

Naclidem  wir  so  weniirstens  durch  eine  t>:anz  vorläufige  Unter- 
suclumu-  über  die  Hrüeke  mnl  das  Tunndusmonument  uns  orientirt 
hatten,  mid  sodann  allerhand  widerliche  Zwistigkeiten  mit  d(Mi  Pferde- 
knechten mit  llülfr  des  Kaimakams  beigelegt  waren,  konnten  wir  end- 
lich das   Hauptziel  unserer  Reise.   d(^n  Nemruddagh,   aulsuchen. 

AVir  v(u*li(\ssen  Kiachta  am   4.  IMai.   rdxu'schritten   den  Kiachta-Su, 
der  Iner  imter  gewaltigen  Felslilöeken,  di(^  sein  Bett  zug(\schüttet  liaben, 
s(*häumen<l    hervor([uillt .    und    kliMterten    jenst^its    nnihselig    in    einem 
engen,    wasserlosen    Spalt    steil    aufwärts,    bis    wir    nach    T,  Stunden 
im   I)orf(*  Vrik    Halt   mach(Mi   nmssten.      Nacli    kurzer  Rast  vertrauten 
wir  uns  der  Führung  einiger  Kurdt^i   an  und  stiegen   zu  Fuss   in   dem 
rauhen    kalden    (i(d)irge    weiter    hinauf.      Während    wir   zunächst   der 
Fortsetzung  des  Spaltes  folgten,    hüpften  die   Hinken   Kurden   bald  an 
der  Neig(^  dos   linken   Seitenwalles  hinauf,    wohin   wir   ihnen  mühsam 
nachkeuchten.      Das  Ziel  war  \mseren  Blicken  verdeckt,   bis  es  plötzlich 
nach  Erklinnnung  dov  Bergwand  etwa  eine  halbe  Stunde  entfernt  vor 
uns  aufragte:    auf  (Muer  steilen  und   wüsten   Felstrünunererhebung  ein 
alles   beherrscliend(*r   Tmnuhis.      Nachdem    wir   etwas   geraht    und   an 
dem  noch  überall  in  den  S})alten  zunickgebliel)enen  Schnee  den  Durst 
gestillt    hatten,    ging   (^s    auf  einem   schmalen,    sanft   zu  der  höchsten 
S])itze  ansteigeuih'u   Plateau  gemächlicher  weiter.      Dann  mussten   wir 
über  Felszacken  und  Felsstufen  um  einen  kleinen  Kamm  herumklettern 
und  stamlen  nun  endlicli  am  Westfusse  des  Tumulus  auf  einer  kleinen, 
tief  mit  Schnee    l)edeckten  Plateform.      Nur   einzelne   Tinimmer   —   in 
solcher  Unvollständigkeit    nicht   erkennbar  —  sahen    aus  der  w^eissen 
Hülle  hervor:   darunter,   hall)  auf  dem  (iesichte  liegend,  ein  colossaler, 
fast  zwei  Meter  hoher  weildicher,   verschleierter  Kopf,    offenbar  grie- 
chischen Stiles.      Wir   durchwateten    den  Schnee   und    begannen  nach 
Norden   hin   (Muen    wegen   des  (rerölles  beschwerlichen  Rundgang  um 
den  Tumulus.      Zuerst    sti(*ssen    wir   auf  ein(^    lange  Reihe   am   Boden 
hingestreckter    Steinplatten;    dann    an    der   Üstseite    tauchte    plötzlich 
eine  Anzahl   hoch  über   uns   sitzender  Riesen  auf,    sämmtlicli  bis  auf 
einen  ihrer  Köi)fe  beraubt.     Frei  von  Mesopotamien  daherstreichende 
Winde   hatten    hier   von   der  Platefoiin    vor   den  Riesen   den   Schnee 
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weggefegt.     Stellte  man  sich   ihnen   gegenüber,   so  hatte   man  rechts 
und  links  eine  breite  Mauer  mit  Zapfenlöchern,  hinter  sich  eine  grössere, 
ganz  zerstörte  Anlage.    Hm.  Sester  zu  den  Colossalfiguren  hinauflfolgend, 
wurde  ich  von  Neuem  durch  einzelne,  aus  dem  Geröll  hervorsehende 
Buchstaben  überi'ascht.  Es  zeigte  sich,  dass  sie  zu  einer  langen,  über  die 
Rückseiten  der  Sessel  hinlaufenden  griechischen  Inschrift  gehörten.  Dann 
eilten  wir  schnell  über  die  tief  zum  Abgrund  liinunterstürzende  Süd- 
Seite  des  Hügels  nach  Westen  zurück ,  entfemten  ein  wenig  den  Schnee 
und  fanden  auch  hier  lange,  fast  unversehrte  Blöcke  mit  Schriftzügen. 
Dass  sich   Schrift   auf  dem  Monumente   befände,   hatte   übrigens  Hr. 
Sester  bereits   in   seiner  ersten    summarischen   Meldung    nach  Berlin 
berichtet.     Es  fehlte  jetzt  noch  eins:  auf  die  Spitze  des  Tumulus  zu 
klettern,   wo  nichts   einen   freien  Ausblick   in  die   wunderbare   Land- 
schaft hemmte.     Im  Norden  und  Osten  ragten  die  Zacken  und  breiten 
Rücken  des  Taurus  empor,   meist  noch  weiss  verhüllt   und  kaum  zu 
gleicher  Höhe  mit  dem  Nemrüddagh  sich  erhebend,  während  im  Süden 
eiii  grosses  Thal  den  Blick   in  die  Tiefe  zog.     Jenseits  des  hier  und 
da  heraufschimmemden  Euphratstreifens  aber  wallte   und  wogte,    die 
Phantasie  unwiderstehlich  fesselnd,  die  mesopotamische  Ebene  in  weite 
Ferne    hin,    bis    zu    den    in    duftige    Schleier    gehüllten    Höhen    des 
K^&iadjadagh. 

So  starke  Eindrücke   Hessen   uns  fiir  den  Tag  zu  keiner  Einzel- 

art>eit  weiter  kommen.     In   den   folgenden  Tagen  machten  wir  zwar 

Versuche,    zunächst  einmal  den  Inschriften  beizukommen,   aber  Kälte 

^io.d  regnerisches  Wetter  verhinderten  jede   freie  und  energische  Be- 

w'egung.     Am  Morgen  des  8.  Mai  war  sogar  der  Tumulus   mit  einer 

frischen  Schneedecke   überzogen.    Wir   beschlossen   daher,   erst   nach 

^icm  uns  eben&lls  aufgegebenen  Streifzuge  nach  Mesopotamien  hinein 

^^  späterer  Jahreszeit  zur  Untersuchung  des  Monumentes  zurückzukehren. 

Es   handelte    sich    darum ,    die    Ruinen    von   Wiränschehir    einer 

flüchtigen    Recognoscirung    zu    unterziehen.     Vom    Nemrüddagh    aus 

'^Ätte  man   dahin   einen  directen  Weg   einschlagen  können.     Aber  es 

^ÄT  auch  ein  Besuch  von  Gerger,  dem  alten  Barzalo,  in  unseren  Plan 

*^^f genommen ;    imd   darum    scheuten   wir   diesen   Umweg   nicht,    den 

^i^  hmterher  auch  nicht  zu  bereuen  hatten. 

Der  Nemrüddagh  ist  die  südwestlichste  Spitze  eines  langen ,  dem 

^•^phrat  parallelen  Gebirgskammes.     Sein  Abhang  würde  unmittelbar 

"^  zu  den  Ufern  des  Flusses  reichen,  wenn  er  nicht  vorher  gewisser- 

^''^^«Mtösen  eingestürzt  wäre,  so  dass  sich  ein  neues  Thal  bildete.     Der 

***nit  entstandene  niedrigere  Vorkamm   fallt  nach  der  inneren  Thal- 

•^«te  hin  oben   in  senkrechten    grausigen  Wänden  ab   und   trägt  an 

•^em  Ostende,   wo   er   an   einer  Biegung  des  Euphrat  seine  Grenze 
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findet,  ein  wcitliin  siclitl)nr(vs  (nstcU.  ;ni  «Icssoii  Fuss  das  heutige 
(lerger  lioo-t.  Tin  <lnliin  zu  i^^el;uii;(Mi .  inussttMi  wir  vom  Dorfe  Ttüc 
aus  das  Tlial  i^r'w  Iiiikmi.  A\'ir  liirltrMi  uns  an  <lor  Südseite  dessell)eH 
und  /.ouen.  um  die  /Mlih'<i<-|i('u  Kinsclmitte  des  Ahhan.cs  zu  verniei^len. 
in  lietrnelitliclicr  Ilühc  <1'h-Ii1  unter  dem  Kclsurat  hin.  Auf  diesem 
AVei>(^  stellt(^  es  sich  licrrnw.  dass  di<'  (»(^wässcr  des  i^anzen.  in  mi- 
v(M'ändert('i'  Riclitunu  xci'lauremleu  Thaies  m(M'k\vürdi,tr(M'\veise  einen 
(h)])|>(*lten  AhlhisN  liahcu.  Dicjcniii'en  nändich,  w(4ehe  sieh  in  dem 
höheren  Theile  des  Tliales  snmmehi.  \ven<UMi  si(di  plötzlieli  naeli  reehts 
und  durehhrechen .  auf  nächstem  \V(\U'e  dou  Ku|)hrat  sucliend.  den 
so  ma.ssiv  ersclieineixh'n  i'(H*hts  li(xnMi(h'n  Vorkannn.  Der  natürlielien 
Kiehtung'  his  ans  Kiuh'  <h's  Tlh-des  ioli^t  (hnin  erst  (h'v  (rerger-Tseliai, 
weh'her  sicli  liaupts-ichHch  an  dou  Ahliäni^en  des  hölieren  (teliirgs- 
stoekes  nährt. 

Auch  wenn  unser  armenischer  VVirtli  in  Gerger  niehts  von  eigen- 
thümlichen.  in  (I<'n  IJuinen  vorhan(h'nen  Sclirif*tzü,£»*en  erzähh  hatte, 
wünh'  uns  die  Burg  zu  eincMu  Besuch  verh:>ckt  liaben.  Es  kam  liinzn, 
dass  an  (uner  aulVaUen(hMi.  ansclieinend  unzugänghelien  Wand  des 
Burgfelsens  eijie  grosse^  Nische  mit  (Mnem  Bikle  selion  aus  der  Ferne 
die  Neugienle  (u*r(\i>:t(\  Je  melir  wir  uns  aufsteigend  der  Burg  näherten, 
um  so  deutlicher  wunh^  in  der  Nisclie  das  Relien)ild  eines  Mannes  in 
orientalisclier  Tracht,  mit  hoher  s])itzer  Tiara,  der  die  Reelite  vor- 
streckt. Der  (.)rt .  sowie  Stelhmg  und  Traelit  dieses  Mannes,  erinnerten 
ausser()rdentli(*h  an  das  Fcdsn^lief  von  Nynn)hi  hei  Smyrna.  Man 
musste  zmiächst  auf  di(^  dem  Euphrat  zugewandte  Ostseite.  Als  ieh 
liier  —  da  die  Briick(^  eingestürzt  ist  —  üher  die  schwindligen  FeLs- 
terrassen  hinaufgekh^ttert  war,  gehängte  ich  zu  einer  zweiten,  etwa 
2'/.'"  liohen  Nische,  dereii  Rcdief  oflenhar  gelegentlich  eines  daneben 
aufgefiilirten  Thorhaues  weggc^meissclt  worden  war.  Aber  um  den 
unteren  Rand  desselben  stand  eine  fi*eilicli  stark  beschädigte  griechische 
Insclirift  mit  Buchstaben  genau  desselben  Charakters^  wde  die  auf  dem 
Nemrüddagh  gesehenen.  Es  liat  sich  s])äter  herausgestellt,  dass  hier 
nach  einer  leidc^r  zerstörten  Einleitung  das  gi'osse  Document  vom 
Nemrüddagh  wörtlich  wiederholt  ist,  —  wörtlich  bis  auf  eine  vorläufig 
uncu-klärte  Variation   in  der  Bezeichnung  des  Locals. 

Sol)ald  die  Inschrill,  welche  durch  den  fragmentarischen  Zustand 
das  Interesse  mehr  erregte,  als  befriedigte,  coi)irt  und  abgeklatscht 
war,  galt  es,  die  Natur  des  andern  Felsreliefs  näher  kennen  zu  lernen. 
Zwar  sollte  es  unzugänglich  sein.  Man  redete  von  Lebensgefahr  imd 
Avollte  mich  abhalten,  ilim  näher  zu  kommen;  doch  ein  Versuch 
glückte  —  glückte  um  so  mehr,  da  über  die  schwierigsten  Stellen 
ein  antiker,  in  den  Fels  gehauener  Weg  hinAveghalf.     Und  mein  Er- 
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staunen  war  nicht  gering,  als  ich  aus  einem  kurzen,  durcli  einen 
Felsvorsi)rung  gebrochenen  Corridor  lieraustretend ,  hoch  über  schwind- 
ligem Abginmde  vor  einem  Bildwerk  stand,  unter  dem  gleichfalls  eine 
gi*ieehische  Inschrift  nicht  fehlte.  Darnacli  weihte  der  König  Antiochos 
von  Conmiagene  das  liihl  einem  anderen  Könige,  dessen  Namen  ich 
aus  den  Fragmenten  noch  nicht  herauszufinden  vermochte.  Was  es 
endlich  mit  zwei  fensterartigen  Offmmgen  an  einer  Wand  unter  diesem 
Felsbilde,  sowie  mit  einem  Gange,  der  weiter  unterhalb  in  den  Berg 
hineingetrieben  ist,  fiir  eine  Bewandtniss  hat,  konnte  von  uns  nicht 
untersucht  werden. 

Vielleicht  etwas  zu  schnell  trennten  wir  uns  von  dieser  interessanten 
Stätte.    Am  Abend  des   13.  Mai  gingen  wir  von  Gerger  über  den  Fels- 
gi*at  hinüber  nach  Olbüsch,  um  am  nächsten  Morgen  über  den  Euphrat 
zu   setzen.     Auf  einem   Kellek,    einem   erbärmlichen,    auf  Schläuchen 
schwimmenden   Strauchgeflechte,    ruderte    man   ims    und    das   Gepäck 
hinüber,  während  die  Pferde  durch  die  reissenden,  in  engem  Felsspalt 
dahinbrausenden   Wogen    schwimmen    mussten.      Jenseits    führte    der 
langw^eUige  Weg  durch  eine  immer  ebener  mid  einlbrmiger  werdende 
Landschaft,  in  der  niu*  vereinzelte  gi'ünprangende  Saatfelder  das  Auge 
erfreuten;  hinter  ims  lagen  die  Ketten  des  Taui'us  und  links  die  sanft- 
linigen  Höhen  des  Karadjadagh.     In  die  spärliche  Kurdenbevölkerung 
W'ar  durch  eine   feindlich    hereingeschwemmt^*  Araberhorde  etwas  Be- 
wegung gerathen.    Bald  hmter  Sewerek  mussten  wir  selbst  die  unab- 
sehbaren Heerden  ihrer  hässlichen  Kamele   passiren,   welche   ringsum 
auf   der   Flur    wie    Gespenster    vcrtheilt    waren.      In    Wiränschehir 
trafen  wir  dann   die  Leute   des   regierimgsfreundlichen  Kurdenschechs 
Ibrahim  Aga,  welcher  im  Verein  mit  der  Compagnie  eines  Bimbaschi 
dem   gefiihrUchen  Treiben   der   fremden   Araber   aufpasste.     Vielleicht 
liatten  wir  es   nur   diesem  Umstände   zu   verdanken,   dass   wir   sicher 
Und  unbehelhgt  in  dem  Ruinenfelde  Wiranschehir's  uns  umsehen  konnten. 
So  ausgedehnt  und  zahlreich   auch  die  Triimmer  des  alten  Tela 
sein   mögen:    was    sichtbar    ist,    trägt    alles   Spuren    späten   und   un- 
l:>edeutenden   Charakters   an   sich    imd    erinnert    an   die    spätsyi'ischen 
Städteanlagen.     Einiges   Interesse   erweckt   die   Nekropole.      Es   findet 
sich    in  ihr  genau  dieselbe  Art   von   Gräbern  wieder,  wie  wir  sie   in 
Doliche    und  Perre    sahen,    nur  .dass   dieselben,    statt    in   den   Felsen 
gehöhlt    zu    sein,    hier    auf    dem    flachen    Boden    Mesopotamiens    aus 
Basaltquadern   erbaut   sind.       Bei   den   meisten    ist   auf  die   Thiii*    ein 
Kreuz,  zum  Zeichen  ihres  christhchen  Ursprungs,  gemeisselt;  ein  grosses 
Grabgebäude  ist,   nach  der  Insclu'ift  auf  dem  Thürsturz,   fiir  Fremde 
bestimmt,  von  dem  Bischof  Abraam  im  6.  Jahrhundert  gestiftet  worden. 
In  dieselbe  Zeit  dürfte  auch  eine  Kirche  gehören,  deren  Ruine  westlich. 
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etwa  (unfzelin  Minuten  \o\\  dem  Tliorc  entfernt,  in  freiem  Felde 
lie,q:t.  Si(*  l)ilJot  im  (irnndriss  (mh  ü:n>ss(\s.  von  einem  Seit^^nseliiff 
um^ebencvs  ()ktoo'<ni  mit  rinlnelier  Kinn'Mii^-sliall«*  im  Westen,  die  aueli 
in  die  verseliüttete  Krypta  und  /um  Stockwerk  d(\s  Scntenscliifls  iTdn't; 
im  Osten  sehliesst  sieli  an  d?is  ( )ktnt,^<>n  ein  l.'myfer.  selimaler  Chor  mit 
Apsis   i\\\.      Zwri    kleijiere    Kreuzllüir<'l   sin<l   vollständig  zerstört. 

Wir   verliessen  WirAnsclK^hir   wieder  am    23.  Mai,    um   in   weitem 
Umwege    ülx^r    Diarlxkir    mid    Tscliennük    zum    Nemrüddagh    zurüek- 
zuk(diren.      In    Hegh'itung    zweier    Za|)ti(vs.    von    denen    der    eine    nur 
Aral)is<*li.    d(M*  andere,    ein   Kurde,    ausser    sein<^r   Muttersj)rache    auch 
Arabisch   mnl   Türkisch   sprach,    gelangten    wir  ungelahrdet  durch  die 
bis  zum   Karadjaibigh  streilen(hMi  Araljer      Da  unsere  Begleiter  in  dem 
zwar  liolien.  aber  ohne  sclirolVe  (ieg(»nsätze  sich  entwickehiden  mensclien- 
annen    (iel)irge    die  Wege    nicht    kannten,    hatten    wir   Mühe,    uns 
(h*m   regnerischen    und    stürmiscli(Mi  Tag(*    mit    dem    Compass    zureeh 
zuiind(Mi.      Sol)aId    wir   aus  (h'u    Uöhenzügmi    des   Karadjadagh  wied 
lieraustraten.  wunh'  schon  (Mue  Tagereise  v(n'h(*r  der  Mauerwall  Diärbeki^ai 
in  d(*r  grossen  Tigrisebene  sichtbar.     Die  Schneekämme  der  kurdLsche^r= 
Berge  dahinter  waren   leidtM*  durch  R(\g(Mi   verdeckt. 

h\    Dijirbekir    wurden    wir    lur    die    vielfachen    Strapazen    ui_ 
Entl)ehrung(*n  der  letzt(^n  Woclu^n  diurh  die  gastlichste  Aufnahme  eii^ 
schädigt,   welclu^  uns  d(T  Bischof  Bayadjian  bereit-(*te,   und  in  Gesell 
Schaft    der  IUI.    Dr.   Winz   und  Batyka   verlebten  wir  einmal   wied 
europäische  Tag(\     Erst  am  31.  Mai  guig  es  weiter  nach  Tscliermi^^ 
zu.     Auf  (l(*m  Wege  (hn*ch  die  sehr  hoch  gelegene  E])ene  hatten  w  — - 
lange  Zeit  den  Kyzylts(diibuk- Tschai  (Rothrohrfluss)  neben  uns,  dess^^ 
Wasser  so  trägt*  in  dem   Ilachen  Bett  schleicht,    dass   man  die  Ric — 
tung   des  Gefälles   kaum   wahrzunehmen   vermag.     Bald   nachdem   ^\    ^ 
densell)en  links   gelassen   hatten,    musstcn    wir   einen    niedrigen  Kai 
steinkanmi  übersteigen.     Jenseits  trafen  wir  in  einem  lieblichen  Tha— - 
kurz    vor   der  St^dt   die  warmen  Schwefelquellen,    welche   mit   eine 
elenden  Badehause  fd)erbaut   sind.     Weder  hier,   noch   in   Tschermi — 
selbst  bemerkten  wir  irgend  welche  antike  Si)uren.^     Die  Stadt  Uegt  a- — - 
Zusammenlluss  t^ines  Bächleins,  in  dessen  Tlial  wir  heruntergekonime==== 
waren,  mit  dem  Sinek -Tschai,  und  ist  in  einzehien  Terrassen  malerisc:^ 
am   Bergesabhang    aufgebaut.      Die   Reste    eines   Castells    sind    wed— *■ 
beachtenswerth  noch  besonders  alt.     Ein  Ausllug  in  die  nördlicherer^:^ 
sehr  raidien  imd  wilden  Berge  blieb  wegen  der  schlechten  Wittenu  ^ 
ohne  nennenswerthe  Ergebnisse. 

^  Solche    konnte    man    vermiUhen    aus    Auunian.   Marc.   18,9.    (Amida)    spka^^ 
Zpphyro   contraversa  GuituUhenam   cont'mgit^   regiofiem    uherfin   et   cultu  mrta  sficundam, 
(jua  vicus  e^t  Aharne  nomine ,  aoapitalium  aquarum  lavacris  caletitibu^  tiotus,  K. 
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Nachdem  wir  sodann  am  3.  Juni  in  dem  engen  Feisthaie  des  mit 
starkem  Gefälle  dahinschäumenden  Sinek-Tschai  einige  Stunden  abwärts 
geritten  waren,  üherraschten  uns  wieder  die  immer  noch  träge  schlei- 
chenden, aber  silberklaren  Gewässer  des  Kyzyltschibuk- Tschai,  und 
jenseits  desselben  bildeten  die  einfachen  und  sanften  Hügel  eines  Basalt- 
gebirges einen  grossartigen  Contrast  zu  den  kühnen  bizaiTen  Formen 
des  Tauinis.  Da  die  vereinigten  Flüsse  auf  ihrem  weiteren  Laufe  keinen 
Weg  neben  sich  dulden,  mussten  wir  rechts  wieder  höher  hinauf- 
steigen, bis  wir  wenig  oberhalb  ihrer  Mündung  an  den  schwindhgen 
Ufern  des  Euphrat  standen.  Mühselig  rutschten  wir  mit  den  Last- 
thieren  hinunter;  aber  nachdem  wir  lange  durch  den  Stromübergang 
aufgehalten  worden ,  war  es  fast  schwieriger  jenseits  die  steilen  Abhänge 
zu  dem  Dorfe  Bibol  (Ibol  in  von  Moltke's  Karte)  wieder  hinauf- 
zuklettern. Wir  befanden  uns  hier  in  einer  grossartigen  Landschaft. 
Eine  wogende,  laut  daherächzende  Wassermasse,  von  imzugänglichen 
Gebirgsabstüiv.en  in  ein  enges  Bett  gezwängt,  die  Abstürze  durch 
tiefe  Thalfm'chen  gespalten :  welche  Gegensätze  der  Formen  und  welche 
Entfaltung  von  Naturkräften!  Kaum  wäre  es  glaublich,  dass  das  weiche, 
zeninnbare  Element  des  Flusses  diesen  festen  Gebirgswall  durchrissen 
haben  sollte.  Das  Geßihrliche  des  Überganges  musste  diese  Ehidrücke 
bei  uns  noch  verstärken. 

Bibol  liegt  am  Fusse  des  gleichnamigen,  auch  Gyrfe  ge- 
nannten Bergkegels,  der  isohrt  aus  der  Masse  des  Gebirges  hervor- 
ragend den  Nemrüddagh  an  Höhe  fast  übertrifft.  Da  ich  ihn  besteigen 
wollte,  gingen  wir  von  der  Ostseite  zum  Westfusse  herum,  wo  beim 
Dorfe  Hellül  ein  bequemerer  Aufstieg  sich  bietet.  Früli  Morgens 
machte  ich  mich  dann  in  Begleitung  zweier  Kurdenburschen  auf  und 
klomm  über  den  öden  Abhang  aufwärt«.  Sobald  wir  das  Dorf  aus 
dem  Gesicht  verloren,  bheben  meine  Fülirer  aus  Furcht  vor  feindlichen 
Nachbarn  zurück  und  folgten  mir  erst,  nachdem  sie  mich  unbehelligt 
auf  der  Spitze  hatten  ankommen  sehen.  Die  weite  Femsicht  bot 
dieselbe  Abwechselung  der  landschafthchen  Formation,  wie  ich  sie 
vom  Nemniddagh  genossen,  dazu  auch  einen  Ausbhck  in  die  Ebene 
Ton  Diärbekir  und  nach  Nordosten  hin  die  Perspective  in  ein  höheres, 
massiveres  und  noch  dicht  mit  Schnee  bedecktes  Gebirgsland.  Unter 
mir  aber,  vom  tiefsten  Fusse  des  Berges,  schimmerte  die  gelbe  Fluth 
des  Euphrat,  oder  wie  die  Türken  ihn  hier  nennen,  Muräd-Tschai  herauf. 
Bibol  war  die  letzte  Station,  welche  uns  noch  aufgehalten.  Wir 
zogen  nunmehr  —  nicht  etwa  längs  des  Euphrat  imd  im  Thal  des 
Grerger-Tschai,  dessen  Südseit-e  uns  schon  bekannt  war,  sondern  zunächst 
im  Hochgebirge  auf  einsamen  und  beschwerüchen  Pfaden  weiter,  obwohl 
man  von  diesem  Wege  uns  abzurathen  gesucht  hatte.     Da  der  Zaptie 
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uns  bereits  im  Dortc  IVihol  Ncrbisst-n  hatte,  wnren  wir  auf  die 
der  Kurden  anu:e\vi''sen .  welclie  kaum  die  (iren/e  ihres  ] 
ülKU'sehreiteu  wagten,  hi  der  Thal  lel>t  auch  die  H(*völkeni 
al>i^elei>;enen  Ber^-e  nicht  in  hester  Kiuiraeht.  Wir  selbst  1) 
einmal  einer  von  <ler  Ph"unleruni>'  eines  Dorfes  hiMmkehreud 
s(dial1l.  und  sahen  von  weitem  da.s  in  Hrand  u'esteekte  Dort 
brejmenden  Wald  (lesselbcn.  Auf  (h'Ui  von  uns  eint»:(*sclilagej 
hatten  wir  i^eholVt  an  dru  Nordluss  des  Nenn*uddai»:h  zu 
al>er  man  liihrte  uns  halbwegs  doeh  wieder  in  das  Thal  v« 
hinein,  und  am  Vonnittuge  des  i  o.  Juni  nmsst(Mi  wir  in  Ur 
bei  ujisereui  all<'n  Wirthe  cabstei<4"en.  Wir  trafen  nunm 
bereitun,i»'en  zu  einem  läiu^tu'en  Aufentlialte  in  der  Nähe  des  M 
und  li(\ssen  vor  aUem  in  dem  länicbchen  Felskessel,  der  sie 
Südseite  dos  Kannnes  hinzieht,  etwa  eine  Stunde  von  d 
entfernt  ei]i  Zelt  aufsehlagen.  Dasselbe  l>estand  freilich  nur 
Dache  ohne  Seitejiwände.  und  als  uns  einige  Tage  später  de 
des  Zeltes  verliess.  sied(dt(*  ich  mit  den  wenigen  kurdischen 
in  eine  Felshöhle  ül)er.  wo  wir  in  der  Folgezeit  beisammen 
ohne  ein  anderes  Mittel  gegenseitiger  Verständigung  als  eiiii; 
türkische  Wörter.  ()l)en  auf  der  Spitze  des  Nemrüddagh 
Schnee  von  der  Westseite  vollständig  verschwunden  und 
Sonnenschein  milderte  die  ])eständig  wehenden  kühlen  W^i 
habe  bereits  erwähnt,  dass  die  Sessel  der  colossalen  Figuren 
Rückllächen  eine  griechische  Inschrift  trugen.  Während  nun  di 
langsam  und  träge  begannen  im  Osten  die  Schrift  von  dem 
heraT)gesunkenen  GeröUe  zu  befreien,  gewann  ich  Zeit,  die  offen 
Theile  des  31onumentes  zu  studiren  und  nothdürftig  zu  veri 
Um  noch  einmal  auf  die  Lage  des  Ganzen  zumckzukoi 
bildet  der  Nemrüddagh  die  westlichste  und  zugleich  hoch: 
(ca.  O500')  eines  langen  bis  in  die  Nähe  von  Bibol  reichen 
grates,  der  nach  Westen  hin,  d.  h.  nach  dem  Kiachta-Su 
Ebene,  in  breitem  und  steilem  Rücken  abfällt.  Im  Os 
die  Spitze  durch  ehie  llache  Einsenk  ung  von  dem  hinter 
deutlich  geschieden.  Ihre  natürliche,  aus  zerrissenen  Felsen 
Gestaltung  wird  heute  durch  den  Tunmlus  verdeckt,  der 
artigster  Gestalt  die  imponirende  Bergi^yramide  abschliesst. 
oder  weniger  kleinen  Stehicln^n,  die  man  von  den  undiegen< 
iiicken  zusammenlesen  konnte  —  falls  sie  nicht  besonders  : 
Zwecke  zerklopft  wurden  —  hat  man  auf  einer  Basis  von  i  c 
diesen  Hügel  zu  ca.  45"'  Höhe  aufgeschüttet.  Da  der  Fe 
Süden  sehr  steil  abstürzt,  ist  hier  der  Neigungswinkel  des 
etwas  gi'össer  als  an  der  Nordseite,   wo  er  etwa   32"  betrag 
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eine  Viertelstunde  weit  sind  vermuthlicli  schon  beim  Bau  die  Stein- 
massen  am  Südahhang  liinuntergerollt.  Sc]iatzgi*äl)cr,  welche  })esonders 
hinter  den  Colossalfigiu^en  in  den  Kern  einzudringen  versuchten, 
haben  der  Masse  des  Tumulus  wenig  anzuhaben  vermocht.  Zur 
Veranschaulichung  meiner  weiter  folgenden  Beschreibung  habe  ich 
die  Planskizze  (auf  Tafel  II)  entworfen. 

hl  Folge  der  ovalen  Grundform  der  Spitze,  welche  aus  der 
iJlngsrichtung  des  ganzen  Gebirgskammes  erklärlich  ist,  ergiebt  sich, 
dass  über  die  kreisförmige  Basis  des  Tumulus  östlich  und  westlich 
ein  kleiner  Abschnitt  überschiesst,  der  jederseits  fiir  Aufnahme  des 
künstlerischen  Schmuckes  der  Anlage  bestimmt  worden  ist.  Doch 
auch  nordöstlich  zeigt  sich  eine  Partie,  welche  ihre  heutige  Fonn 
einer  langgestreckten  TeiTasse  erst  durch  künstliche  Bearbeitung 
erhalten  zu  haben  scheint.  Auf  dieser  Ten*asse  ist  eine  ca.  87""  lange 
Fundamentmauer  aus  sehr  zerbröckeltem  Basalt  gezogen;  sie  ist  oben 
mit  einer  ReUie  von  75  verticalen  Vertiefungen  und  nach  der  Nord- 
seite hin  mit  einer  niederen  Vorstufe  versehen.  Ueber  die  Bestimnumg 
der  Mauer  lassen  die  heute  noch  längs  derselben  liegenden  Basalt- 
platten^  keinen  Zweifel;  diese  waren  ursprünglich  mit  starken  Zapfen 
in  die  Löcher  der  Mauer  eingelassen  imd  als  eine  ununterbrochene 
Wand  aufgestellt,  deren  Vorderseite  gewiss  nach  Norden  gerichtet 
war.  Die  sämmtlichen  Platten,  2"™  hoch  und  durchschnittlich  i""  breit, 
auffallend  wenig  von  Wind  und  Wetter  mitgenommen,  scheinen  ohne 
Bildwerk  und  Inschriften  zu  sein;  eine  sorgfilltigere  Untersuchung 
muss  allerdings  vorbehalten  bleiben.  Zwei  kürzere,  aber  unvollständige 
imd  sehr  verwischte  Mauerzüge,  welche  rechtwinklig  auf  die  Mitte 
der  ersteren  stehen,  haben  zwischen  oder  auf  sich  eine  colossale 
Basaltfigur  getragen;  es  ist  von  derselben  freilich  nur  ein  einziges 
Fragment  vorhanden.  Zweck  und  Bedeutung  dieses  Theiles  der  Ge- 
sammtanlage vennag  ich   nicht  zu  errathen. 

Schreitet  man  von  dieser  Terrasse  südlich  ein  wenig  tiefer 
liinab,  so  gelangt  man  auf  eine  gi'osse  annähernd  cpiadratische  Plate- 
form,  welche  aus  dem  Kalkfels  des  Gebirges  herausgearbeitet  und 
preglättet  ist.  Während  hier  im  Westen  etwa  6"'  über  uns  am  Ende 
einer  zerstörten  Treppe  die  Riesen  in  imposanter  Ruhe  thronen, 
begrenzen  den  Platz  rechts  und  links  zwei  Schenkelmauern,  welche 
\viT  sofort  nach  Analogie  der  Nordanlage  als  Sockel  einer  Plattenreihe 
erkennen.  Im  Osten  aber  lenken  die  Überreste  zweier  kleiner  Mauern 
die  Aufmerksamkeit  auf  einen  grösseren  über  die  Sockel  hinausreichenden 
Trümmerhaufen    hin,    aus    dem    wenigstens    rechts    und   links   einige 

^  Eine  eingesandte  Probe  von  der  VVestterrasse  ist  nach  Hrn.  Websky's  Bestininiung 
vielmehr  Sandstein. 
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Basaltstiifon  liorvorstolicn.  ]M;ni  su'ht ,  <l?is.s  Scli?uzgräl>or  den  inneren 
anjjosclmttrten  Kern  (Inrchwülill  iiiid  <l«*ih('i  dm  iraiizon  Ban  pri^ündlich 
zcM'stört  linh<'n.  Kiiic  sciiliclif  (ironzo  sciiuM*  Ausdehnung  scheint 
dureli  di(*  K('k<*  r'uirv  <Miif  <h'm  zcrrisseiicii  F<»lsahzturz  gebauten  Stütz- 
mauer Ixv.ciehiKM  zu  \v<"nh'ii.  Kiust  nich<*ren  Sclunuek  hezeugcn  die 
au  <lie  Nordscite  i;('ialh'U(  ii  Statuen  euies  sitzc^uch'u  Löwen  und  (*ines  ruhig 
st(dienden  .Adlers  (IJasah:  h.  ersierer  \.'J>^.  h'tztcM'cM*  olnie  Kopl'i.ii), 
wi(*  si(*li   (lenMi   aji   auderen   Stellen   noch    UK^hn^e  finihui. 

Die  hei(h'U  uacli  Ostern  zu  leis(*  <*()nveri>:n'en(h'n  RascMi  mit  den 
Za])lenlö(*heni  —  <'iue  (\>nv<u*u'(^uz.  w(*l(*lie  indessen  h(ü  der  (.Jröss« 
des  Plateaus  uieht  l)eiuerk1>ar  ist  -  lasst^i  hinter  sieh  einen  hn'iteii 
(iang  frei:  währeud  si<^  iui  Osteu  au  (hMU  ahsehüssigen  Terraiu  al> 
hreehen.  ohue  dass  sich  die  Länge  (h'r  Fortsetzung  Ixvstinnnen  Hesse, 
ist  l)ei  ,o  das  \V<'ste]i(h'  keuutHeli  erhaltcMK  dagegen  hah(^n  (ieröll 
uud  die  grossen  vou  der  Fii^ureureilie  herabgestürzten  Blöcke  <h*i 
Trej)])!^  und  tlieils  der  Statuen  selljst  dou  Antang  von  u  verdeckt. 
Sie  siud  unniittc^lbar  auf*  dem  g(\ulätt(^t(Mi  Fels  aus  gleichem  3Iat(*riale, 
eiu(Mn  wellig  coiisisteiiteii  Kalkstein,  mit  einzelnen  nicht  scdir  sorg- 
fältig zusanimeng(*iugteu  (Juach^'u  gel)a\it.  uud  b(\stoh(^n  ghachfallii 
aus  (h*m  mit  den  Zaj)lenlö<diern  v(U'sehenen  Sockcd  (h.  0.84,  br.  0.03) 
und  einer  Stufe  davor  (h.  0.43,  br.  o.4(V).  Vor  j(Mlem  Zaptejdoch  aber 
Ix'Hndet  sich  in  (^inej-  Fntlernung  von  0.4h'"  ein  0.73"'  breit<*r  und 
elxMiso  lioher  Würfel,  der  g(^wöhnlich  aus  zwcm  untenMi  und  einer 
gröss(Ten  de(»k(Miden  Kalksteine] uader  zusannnengesetzt  ist  —  oline 
ornamentah'  Form  und  ohne  äuss(»res  Zeichen  sc^iniu*  Bestimmung.  K.s 
muss  zuglc^ich  erw<ähnt  AvcM'den,  dass  sowohl  hinter  cc  wie  liinter  rZ, 
nahe  dem  W  (vstende.  eine  zweite  aus  Basalt  gebaute  Basis,  aher  ohne 
j(Mie  Würfel  vorhanchMi  ist,  von  dem'u  ,0'  jederseits  unvollständig 
ist,  u^  im  ()st<Mi  nach  (h'in  dritten  erhalt(»nen  DübeUoch  vielleicht  al)- 
geschlossen   war. 

Auf  der  T(M'rass<'  hinter  ,3  liegen  zwar  zahln^iche  Sch<Tben. 
darunter  aucli  grössere  Stücke  dcM*  Platt(Mi.  welche  auf  d(»m  Sockel 
standen,  umlnu*:  alxM*  v^on  den  auf  ihnM*  Vor<lers(*ite  ursprünglich 
])eiindlichen  l\(^li(*fs  sind  nur  zwei  uul^edeutende  FragnuMite  (^rhalten, 
nändich  der  Oberkörper  eines  nach  links  gewendeten  Mannes  im 
Panzer.  un])edeckten  und  unbärtig(»n  iraupt(\s.  d(T  bei  dem  viertem 
Zapfenloch  gefundcMi  wurde,  und  eine  zu  der  sechszehnten  Platte 
gehörige   weildiche   Brust  in   Chiton   und  Mantel. 

Nicht  viel  b(\sser  verhidt  es  sich  juit  den  Platten  von  ot,  aui 
denen  wir  nunmehr  unbedenklich  auch  R(*liefs  annehmen  durften.  Unter 
den  grösseren  Fragmenten  bei  5,  10  und  14  liess  sich  nur  auf  dem 
letzteren  noch  erkennen,  dass  es  zur  Darstellung  eines  Mannes  gehört 
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hat,  der  in  Tracht  und  Haltung  ziemlich  genau  der  Felsfigiu»  von 
Gerger  entsprach.  Dagegen  waren  bei  et}  die  beiden  letzten  hinten- 
übergefallenen  Platten  im  Ausseren  gut  und  vollständig  erhalten 
(2  :li  1.89,  br.  i.i  I,  d.  0.25,  Reliefhöhe  o.io.  —  3  :  h.  1.88,  br.  0.86), 
so  dass  man  auch  den  Zapfen  und  den  nur  an  der  unteren  Kante 
gelassenen  ReUefrand  erkennt.  Die  Darstellungen  selbst  sind  leider 
arg  zerschunden:  doch  ist  trotz  der  verwaschenen  Umrisse  deutlich, 
dass  auf  beiden  Platten  je  eine  männUche  Figur  dargestellt  war 
—  unbärtig,  mit  vorgesetztem  Beine  nach  links  gewendet  und  die 
Rechte  wie  ziun  Gebet  erhebend.  Beide  sind  mit  dem  Schwert  um- 
gürtet imd  tragen  anscheinend  cmen  enganhogenden  kurzen  Rock, 
weite  Hosen ,  und  darüber  einen  auf  der  rechten  Schulter  mit  grosser 
schleitenformiger  Agraffe  befestigten  Mantel.  Während  der  erstere 
barhäuptig  steht,  kennzeiclmet  den  anderen  die  uns  schon  bekannte 
kegelförmige  Tiara. 

So  bestimmt  man  aus  dieser  eigenthümlichen  Tracht  auf  Portrait- 
figuren  schliessen  mochte,  auch  die  Geberde  offenbar  in  einer  Beziehung 
zu  den  Colossalstatuen  stand,  so  war  doch  der  Gedankenzusaumienliang 
des  Ganzen  nicht  ohne  Weitei'es  klar.  Wie  ich  schon  bemerkte,  lie- 
findet  sich  die  Reihe  der  Sitzfiguren  etwa  6°  hoch  über  der  e})en 
beschriebenen  Terrasse.  Dass  zu  Urnen  hinauf  eine  in  den  natürlichen 
Fels  gemeisselt«  Treppe  föhrte,  ist  besonders  am  oberen  Theile  deutlich, 
obgleich  alles  zerbröckelt  \md  mit  dem  Steingeröll  vom  Tumulus  be- 
deckt ist.  Minder  klar  war  aber  an  den  Trümmem  zu  erkennen, 
wie  sich  die  Absätze  rechts  und  links  zu  der  breiten  Mitteltreppe 
wsprünglicli  verliielten.  Wie  umherhegende  Reste  beweisen,  war  der 
Aufgang  einst  mit  Basaltstufen  bekleidet,  und  vielleicht  gehörte  zu 
diesem  Belag  der  vor  der  Mittelfigur  unten  noch  stehende  Rest  zweier 
Basaltblöcke.  Klettert  man  nun  an  den  Abhang  hinauf,  so  gelangt 
Jöau  oben  auf  eine  schmale,  neben  den  Figuren  kaum  einen  Stand- 
punkt gewährende  Terrasse,  welche  gleichfalls  aus  dem  natürlichen 
reis  gehauen  ist.  Nur  an  den  äussersten  Enden  hat  sie  jederseits  durch 
Aufinauenmg  ergänzt  werden  müsseji ,  lun  liir  die  Eckfiguren  Raum  zu 
bieten.   Heute  sind  allerdings  diese  Maueni  eingefallen  und  mit  ihnen 

• 

jene  Figuren  —  es  war  ursprünglich  je  em  sitzender  Löwe  und  ein 
stehender  Adler,  welche  die  Reihe  jederseits  abschlössen  —  bis  auf 
^^  Ünterpartie  des  linken  Adlers  hinuntergestürzt.  Denn  die  Statuen 
Sind  imverdübelt  aus  einzelnen  innen  ausgehöhlten  Kalksteinblöcken, 
^^  man  an  Ort  und  Stelle  ge})roclien  hat,  zusammengesetzt.  Schatz- 
^W,  die  auch  hier  thätig  waren,  haben,  um  in  das  Innere  der 
Figuren  zu  gelangen,  liier  und  da  die  Blöcke  auseinandergeschoben 
und  die  Köpfe  heruntergestossen.      Doch  ist  an  dieser  Seite  des  Mo- 
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luiinoiites  unter  den  k<)])ll<)sen  Tui-scmi  wenigstens  eine,  die  recl 
der  grösseren  Mittelrigiir  sitzende^  wiMhlieln*  Statue  vollständig  ei 
Den  r(M*liten  Fuss  ein  wenig  vorstellend,  sitzt  sie  gleieli  den  a 
Gestalten  auf  einem  selnnuckloscMi,  mir  jederseits  vorn  naeh  griecli 
Seliema  protilirten  w'^essd  (»Ime  L(din(Mi  regungsloN  da.  mit  et'^ 
hobenem  Haupte  üIxm*  uns  wegscliauend.  Si<^  ist  mit  einem 
und  eineju  das  llinterliaupt  v(M*selil(*iernden  Mant(4,  ausserde 
Seliulien  Ix^kleidet  und  trägt  im  linken  Arm  (mii  Füllhorn,  w 
ilire  Reelite  mit  einem  Blumen-  und  Früelitestrauss  auf  dem  S< 
ruht.  Dazu  hat  si(^  auf  dem  Haupte  einen  Kranz,  dessen  Ähre 
der  Stirn  zusammenstosscMi.  und  war  einst  mit  (*inem  Polos,  d( 
unten  am  Hoden  liegt,  hekrönt.  Ihre  ganze  Höhe  heträgl 
sieben  Bieter. 

Unter  den   anderen,   sännntli(di  männlichen  Figuren  ragt  di 
lere    dureh    ilire    (iröss<'    besonders    hervor.      Aueli    sie    sitzt    in 
Majestät    da:    ihrc^    Hände,    voji    denen    die    linke    einen    kurzei 
v(TJüngten  Bündelstal)  fasst,   ruhen  auf  d(»n  Knien;  Rücken  um 
schützt    der    auf   d(M'    rechten    Brustseit<*     mit    breiter    Schleifer 
Agrafle  genestelte  Mant<^].      Von  dem   gewaltigen  Haupte   ist  ni 
die  obere   Hälfte   vorliandc^n,    d<a'en    gut    modellirte.    aber   etwa 
Formen  wenig  an  die  gewöhnliclie  Bildung  des  Zeusideals,  an  a 
zu  denken  die  Benennmig  der  Figur  uns  veranlassen  muss,  er 
KincMi    ganz    frc^ndartigen    Kindruek    macht    die    hohe    c)ben    in 
eines    steilen   Daches    auslaufende  Tiara;    von    derselben   fallen 
Nacken   und   über  die  Ohren   breite  Klappen   henmter  und  von 
mit  Blitzen  verziertcMi  Stirnreifen    mussten    hinten   Bänder   tief 
hängen.      Aussc^'dem    läuft    an    der    Mütze     vorn    und    hinten 
Streifen   liinauf,   der  mit   kreisnmden  Scheiben  ornamentirt  ist. 

Die  dnu  noch  übrig  bleibenden  Figuren  entsprechen  in  I 
und  Tracht  des  Torso  genau  di(\ser  mittleren.  Der  hc^rabgc 
Kopf  der  links  von  derselben  sitzenden  ist  beider  zum  grössttm 
verschüttet  und  war  für  mich  wegen  seiner  (olossalität ,  wi< 
die  übrigen,  nicht  zu  bewegen.  Er  trägt  dicvselbe  Tiara,  nu 
der  Stirnreifen  stritt  der  Blitze  abwechselnd  Rauten  und  Kreise 
sonst  ist  der  Kopf  jugc^ndlich  und  von  länglich  ovaler  B 
Während  fei*ner  vom  Koj)fe  der  rechten  Eckfigur  jede  Spu 
schwunden  ist,  kennzeichnet  nicht  nur  die  Keuh*  im  linken 
sondern  auch  der  (lesichtstypus  die  letzte  Statue  als  den  Heral 
trotz  der  hohen  Tiara  auf  seinc^m  Haupte.  —  Um  noch  ein 
über  den  Stil  dieser  F'iguren  zu  sagen,  so  sind  die  colossalen 
sorgüiltig  ausgearbeitet  und  ihre  Oberfläche  gut  erhalten:  die  L 
mid  Ausdiiickslosigkeit   der  Foraien   ist    vielleicht    etwa«-  durc 
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possen  Maassstab  verschuldet  worden.  Entsprechend  ihrer  Bestim- 
mung aus  grösserer  Ferne  zu  wirken,  sind  die  Torsen  durchgängig 
nur  in  grossen  detaillosen  Maasson  angelegt. 

Schon  mehrfach  erwähnte  ich  (*ine  an  der  Rückseite  der  Sessel 
befindliche  giüechische  Inschrift.  Wie  der  Aufstieg  zu  derselben  von 
der  linken  Seite  her  und  der  Abstieg  nndits  angeordnet  war,  ist  bei 
der  Zerstörimg  niclit  mehr  zu  erkennen.  Man  wird  aber  voraussetziMi 
dürfen,  dass  hinter  den  S(*ssehi  ein  (Jang  genügenden  Raum  um  heranzu- 
treten für  den  Leser  gewährte.  Diesen  Gang  sicher  zu  constatiren ,  war 
indessen  bei  den  Schwierigkeiten  der  Bewältigung  des  immer  von  neuem 
nachstürzenden  Gerölles  und  der  Ungeduld  der  Arbeiter  nicht  möglich. 

Die  Inschrift  selbst  läuft  in  je  zwei  Columnen  über  die  etwa 
vierzig  Quadratmeter  enthaltenden  Rückseiten  der  fiinf  Sessel  und  ist 
in  grossen  schönen,  eclit  monumentalen  Zügen  (Bsth.  0.05  —  0.07'") 
deutlich  eingemeisselt.  Die  Zerstörungen  an  der  unter  dem  Geröll 
geschützten  Schriftiläche  haben  weniger  Wind  und  Wetter  als  viel- 
mehr rohe  Gewalt  verschuldet.  Aber  da  glücklicher  Weise  an  der 
Westseite  dieselbe  Inschrift,  allerdings  gleichfalls  verstümmelt,  wieder- 
kehrt, hat  sich  mit  Ausnahme  weniger  Lücken  das  ganze  Document 
wieder  herstellen  lassen.    Ich  lasse  es  in  seinem  ganzen  Wortlaute  folgen. 

la. 

BA(nKev(;  uJyot^  'A.vTio%og  Qeog  SiKociog 

'E7ri<^otv>)c  ^iXopuüfjLUiog   kou 

*iA£AA>iv   0  ex  ßuG'iKewg   MiS-pöt^ot- 

rov   KolKKivikov   kou  ßoLCiKiCCYic  Aoto- 

&iKr\Q  0€fl6c   *iP^fA<^ou  rY,g  ix  ßoLCi-  5 

}<swg  'AvTic^oii  'EiTKpoLvovg  ^iKofJLYiTopog 

KfltXXiViXOU    fTTi    XötS-Cü- 

(TiwfJLSvujv  ßoi/Teu)v  ucvXoig 
ypoLfJLfJLoLG'iv  epyot  %ctpiTog  l^uig  eig 

%povov  oiviypot>\l/tv   uiwviov,  10 

'E7CÜ  TToLvTüüv  aryoi^wv   ov  fxovov 

(Tiv  yj^iCTViv  oiv^pujiroig  evoukta  tviv 

tiKTeßsioLv  y  Ty\v  avryw  tb   Kpiciv  kou 

ivvdifJLSwg  $vrv%ovg  kou  %pYi(j'eu)g  i  5 

ßoLKctpiCTrig  ochlctv  t(T%pvy  irocp^   0- 

Xov  Tt  rov  ßiov   w(p^Vy  ccttolci  ßotO'iXtiot^g 

6IXY,g    Xflfcl    (pvhoLKOL    TTKTTOTOirYiV     KOU 

rip\l/iv  AfJLifJLYiTov  r,yovfJLSvog  ty\v  o(noTy\rA. 

A«'  et  Kcu  TUvbivQXjg  fjisydi^^ovg  iroLpot^o^  .;  ,.,  20 

^^«'"»«^wichto  1883.  4 
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£ |tcCs    axKccci^ri ^   e 7r'AY,z'j  C*r v . 


Ib. 

V.yu    \77\oLr\p\u:\i\u\    \oi\pyj\    \'T]oLp\oi?^\x\Z\u,v 

ox(ji/.£iotv   .  EN  r  ..  MO  .  C  '    v77>;xocv  S-cc- 

vcK   TicivYiv   <rEu:v   X77xvru:v   evCTsosiui  yvuj^Y,^  iay,c 

diuirotv   iTredii^oLy   uoc- 

(pY.i:   uev   ixcv'fltc  Txvrctu  rsyjJYiiy   xotS*  5 

k  TTxXxioc  /xycs   llecrriv   re   xxi 

'KXy^YfVüov  —  sijLcv   ysvcfc  eijT'jyjc- 

Sh;a*wt«c  OS    'AUi   77XvY\yvpefjtv ,   u<  xp- 

yjUCC    T£     VOUGQ     X,Xt     XOtVCV     XV^pU)-  I  O 


Tpcce^evpe   tiulxc  kirnpxvlQ  yspx- 
pxc;,       Kttei   ^f   iepc^sCTicv   rovie   KpYi- 

Treidx    XTTGp^YjfTGV    y^CCVQV    ADUfltiC 

oupatvt&üv   XY/jCTX  ':rpcvu:v    KurxfT'  i  ^ 

rY.(TX(T^Ul    77poeVGY\^,V  j    EV     ClU    IJLOC- 
KUplCTGV    OCy^l     [7j>)pCtiC    VTTXp^XV    (TiuX 
fXGp(pYi>;    £UY,c;    TTpGQ    GVpXVlOVC    AtOC 

'ilpGfJLXCdov   ^povovQ  S-eo^tAyj   •d/vyj)v 

7rpo7refxyl/xv   sk   tgv   oCTTSipGv  xiuovu   xot-  20 

uYi(Terxr   rore  dvi   kxI  tovöe  y^wpov 

IIa. 

UpOV    OLTTXVTÜÜV     XOIVGV    OiVX^ei^Al 

S-Cüjv   ivS-pöViCjUÄ  TrposiXxtXYiv  j   öttw^; 

fXY\     fJLGVGV    ifXWV    TTpGyGVWV     GVTOQ    OV     GpUQ 

y)pai[oJc  Xg%g(;  e\jLOUQ  iTTifjiO^eixig  V77xp- 

%Y}    TiOL^l^pVfJLEVOgy        XXXx    YM  5 

^flfcijLtOl/CÜV    ETTKpOLvSüV    ^e7gC    TVTTGg    EV 

oir/iuji  Ko(pu)i   kcc^o(Ti(jü^eIc   uyi^e  tgv^ 

Äe  TOV  roTTov   op(pAvov   E- 

fjLY\g  BVCB^ela^  s%yi  \xoLpr\jpct.      AioTrep 

(ig  opag  Aiog  rt  ^^pofJLoLC^GV   kou  ^AttoA-  io 


1  •'  i, 


r'  iwofJLOtg  Usener. 
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Xwvog  IVIiS-pon  'HAiOü  'Kpfxov   kou  'Xprotr- 
yvov  'HpÄxAfonc  "Xptux;  efJiY,g  re   KoLrp&OQ 
TTAvTpocpov  KoßfJLoLyrivYig  S-eoTT^e- 

TT^    TAVTA    iyoL^fJLOLTOL    KOL^l^pVCOl^VlV, 

''Attg  T€  X&elug  fJiiS^  ^ccl\XG(Tiv  iirviKooig  i  5 

cvvB'povov  %otpAX,rYipot  fJLop(f>yig  ifjLYig 

cvvoLve^KoL  KOU  rxr/jf^g  viotg  tjAix^cS- 

Tiv  oLpr/jCtictv  ^tm  fuyotXwv  Tifxy\v  fTTOi- 

Yicdi^y\Vy  fxifXYifjLoL  ^ikoliov  (pvXciG''' 

(Tu)v  A^AvotTov  (ppovriSog,  yj  ttoAXä^     ^  20 

Xi<;  SfJLoi  TTupACToLTig  iiTupAVYig  €k  ßotr 

S-6iflfcv  iyuovwv  ^flfc(riA*xaiv  tvfxevfig 

6U)poiTo.     Xwpuv  re  Ikuvyiv  kou  Trpo- 

(To^ovQ  e^  oLVTYig  oiKivfiTovg  Big  Sn;0"*- 

Cöv  TToXvTeT^EioLv  obrivufxoL,  25 


nb. 

^tpoLirtidv  TB  oLviyXeiTTTov  kou 
iepttg  ETTiXs^oig  (Tvv  irpeTrovcouc 

e(T^(Tl    nep(TlKm    ^fVsi    KOLTeCTYlO'OL, 

Koo'fJLOv  Tt   Kcti  Xirovpyictv  irci/Tctv 

oi^iwg  rv%y\g  i\jS^g  kou  8uißovu)v  5 

v7rEpo%Yig  oivs^YiKoL.      llepl  Ss  iepovp" 

yim  oii^iwv  Siotroi^^iv   TTpsTTovca^v 

e7roiYi(ToLfJLy\v ,   oTrwg  (Tvv  oug  OLpyjitog 

re   KOU  Kowog  vofJLog  eroL^ev 

^(Tuug  KOU  vioLg  koproiA  etg  re  10 

S-ecSv   (TeßoLG'fJLov  tcou  riutTepoLg  ri- 

fXoLg  cCTToLvreg  oi  kolt    efjiy\v  ßoL(n?^Uv 

kiririkSidiv.        XwacLTog  fxey  yap 

ifJLov  yevs^Xiov  Xv^votiov  eKKou^e- 

KOLTYIV,    ^iOL^fJiOi>T0g    8e    \U)OV    ^BKOt^  I5 

TYiV    i(f>iipW(T0L    fXeyoL^WV    ÄotijLtOVWV    fTTi- 

(potvuougy  cLiTivtg  ifjiol  KotäyiyefjLoveg 

tvrvxovg  oLpyjr^g  kou  HctGikuctt  Tra/Ty\i 

KoivZv  iyo&m  ourlcti  KoLre(TTv\coLv. 

Xipiv  re  Sxi[o"ic3v  ttJA^^'-  20 

^ovg  KOU  fxsyi^ovg 

^OtyxJ$^    &J0    Wp0(7KOf!^W(Tiu)<T0t    YlfJLipot^^- 
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lila. 

ecßTYiV.      Hxfji?^eix^   de   ttavc-Sc 

y,oti  S'tjC'tÄc  TX'^rxc  öisAj.v   x,xrci 


rea£vsG"fv    'xc  Y,Qazi,v:   sx,x(jrci^ 
y.xrx  yetrvixv   EvsocTx^\e\iv    uci- 
fTX.      TcC   6s   XciTTcC   yjjQvz'^   kxtx 

hlXÖY^lXXTO^    TY,'.'     ÖSXXTYfV        XBl     OIX 

riv   ieps'jcv  yeoxicerr^rxi   TTXCYy'^/si- 

Xx.      ^iXao\Y.<:   6s   tz'jt'j*'   svexev, 

y,v   kv   (pQcvtuon:   x\'6cx'ji   euTg/Ofc  1  3 

äeI   TYioeh,   z'j   aovci'   s/c   rtarv   ym^tzoxv 

iA^vOt   xal   uxKxpiCTX^  s?.77iSxc;   i6ixc  k-  * 


r\      -V 


Aottc   xfjv?^GiQ  syjxoxrx  yvwuY.i  c^eciiv 


iepcv   vcuQVy   ZV  ^'suic  xv^cucttwv  20 


mb. 

Noiuoc;. 

'lepevg  oo'Tig  hir'  ifjLov  KotB'earotTxi  S-ecJDv 
iipwuiv  re  tovtüov,  obg  irepl  KopvcpYiv  Txv- 

ptlüDV    OLVyjEVÜÖV    kp0^t(TlU)l    (TWtJLOLrog    ifJLOV    KUB-Bi' 

^piuco^iviv  y  oarig  re  o^  vcTepwi  yjpovwi  roL^iv 


2=» 


yevexic  XTrxvrwvy   cvc  x\>  yj:zvzc 

XTreipoc  BIG  6ix^zyj/,v 

yjjipxc  rxvTYic  i^ixi  ,Qicv   ucipxi  }cxrx(TTYr 

(TYy  rY\p{iv   xcvXov   eiSorxcy   wc  ^/jxhtTYi   vs- 

ue<Tic  ßxciKiKüöv   ^xtfJLGvujv   riawpoQ  ofJLOi- 

WQ  xixikixq  TS   >ix\  vßpsu)c  xcriouxv  6iu)xet, 

x.oiB'uoG'iwuevüL'v  re  yjpwoov   xreiuxc^sic  vofxoc 

xveiKxrovc;  ey^ei  iroivot^,      To  imv  yxp  ociov  xtxv 

xov(pov  epyovy  rJjc  ^'s  x(Te,ßBixc  cirKT^o.QxpeiQ 

xvxyycxi.      Ncjixov   Ss  rovrov  cI^üüvy,   asv  e^Y,yy£iKsv  30 

eUYy     VOVC    ^e    S-CcZv/     £KVpiJÜ<7£V. 
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Aä^  Tot>vTY\Vy  €yu7vog  yiXev^epwfxevGg  oi^v\g 

%p£uic  oLTTACyig  iveixTro^KTTog  UTrpocpoLG'iG'Tog 

re   Upo^B(j'iu)i  tovtwi  TrpoG'KotpTBpeiTw  irpovO" 

ovfxevoQ  ^tpctirtlctg  rt  TCcti  ko(T\jlo\j  irpsTTovrog 

Upuüv  oiyoLXfjLurujv.     'Kv  Se  yeve^XloiQ  vffjjpuig,  lo 

i[^'  eyw]  ifjLfJLYivovg  eviAvclovc;  re  [eoproLg] 

S-eciSv  T6   Koifxov   kolta  TToiv  Itqq  iti  ^ictrhctr/ß, , 

KOG'fXOV    UeptTlKYig    fcS^ITOC    Ä[v]o6AÄfX- 

tQuvWVf    GV    KOU    %CLpig    mfi     TCOU    TTATpiOQ    VO- 

^og  v\yLer6pov  yevovg  oLvrSöi  7rgpieS>ix€,  i  5 

(Trt(pocvGVTU)  'KcLvJcLg  rotg  %pv(To7g  (TTt(potr' 

voig,  ovg  iyu)  Ko&iepujCA  doLiuovwv  evo'eßia'i 

Tifjiuigy  TrpoG'o^Gvg  re  KoLixßstvwv  iiro   KWfJLwv, 

u)v  iyu)   Ko&w(Tiu)(ToL  (pvceuüg  i^pwixijc  ^otpKTiv 

lepoug,  iTr&vceig  oi(pu^eig  XißotvwTov   kou  20 

apwfxoLTwv  SV  ßwfJLotg  Tcvroig  Troielc^w 

SxKTwfc^  TB  iroXvTeXelg  eig  nixctg  3-6  c2v 

T6   Kcu  y\\jjeripoCQ  i^iwg  iiririkuTw, 

[TpJÄTre^otc  \jiv  itpctg  TrpeTTGVO'YiG  ^olvr\g  75- 

[jüiii^cüv,   x,pcCTy\pctA  &€  \j7roXr\viovt^  i(pSrovov  25 

xpoiuoLTog  wXyipSiv  ^e%oßevog  re   (Tvv 

^BpoLTTBlAl    TToiv    ro    'KCLpdLrMY/Jf'^^^    TTAijS'Oi? 

e7ri%u)piov   KOU  TrotpeTTiSviuov   Koivrv  i7roXoLV(Tiv 

koorv^Q  TTApv/ßru)  (TvvccywyouQ  c%Awv,  cLvro<^ 

U6V  wg  eS-oc  iepu)(o)(TvvY\g  rtfxJji  yepug  e^xipov-  30 

|Lt€VOC, 

IV  a. 

rotg  &e  Koiiroig  %oLpiv  ifxrv  cic  eXet/S'f- 

potV    TfSoVYiV    SlOLvifJLUJV  y    OTTWg    EKOLtTrOQ    €V 

Upoug  vifjLepAig  iveXXiTrfii  %opr[yiocv  Xotixßdr' 

vwv  icvKGipoLvryjfTov  r/ji^i  ryjv  eoprY^v  £u- 

ur^ovfJLevoQ  ottov  Trpooupeirai,     roh  re  ixTrw-  5 

fjLoLCiv  oTg  iyu)   Ko&UBpwcct  SioLKovelc- 

S-ciXTÄv,   iwg  oLv  ev  ispwt   tottüci   cwoSov 

KoivYig  fjLeroL?<AfJLßAvu)(Tiv,         Ocov  re  ttA?- 

^og  etg  rovro  Kcc^eiepu)(TU  fMovciKSov, 

xou  ocov  OLV  varepov   Koc^ociw^,,  vtoi  re  rov-  10 

ruov  Xflti  ^vyoijepeg  eKyovoi  re  otvrwv 

UTToLvreg  ^i^oi,(TKOfjLevoi  rotg  otvroLg  re- 

yjifctg  iiroLpevcr/^y^roi  ^ev  rwv  otXkwv 

iuKoLvrm  i<pel(T^u)(TAv  y  roug  os  ^loLrerotr- 

yf/jEvoug  tJTT*  efJLov  (TvvoSoic  evrotv^ot  tt^oo"-  i  5 
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76    XÄt   riUötu   fUötu   xätä   öoLiac- 

i-tcv    cct^ Ar- 
en"    ÖtV-5C7;Xfit, 

* 

OiTTOLVTL    y^OOV'JJi     7C0- 
75    751 CC    dtötcif'Xi^'^'^^'» 


IV 1 ). 

fj.Y,7B   ei^   erscov   olt7oU^^ctdiu)(Toli 

TpGTT'Xl     UY,dBVl     UY.TB     y.OLKWCoCl 

7fvot  Tcvru'v  r,   TrepKTTrxcoii  AEtrcuc- 
y/sdc  7fltu7>;^',   ol}Js    sTriueXeKT^uüCav 

6e   oolciXbIq  TB   xoLi  u^ypnBQ 
iÖiiroLi   TB   7rx\v\TBc'   c\k\   ötTToxEtVe- 
rxi   TTcLpöL  S-ea'v    xatl   y,ou}u;v  yjiCi^ 

BVCTB.^BlXs.         OUGIW^    Ss 

lJLr,^s   KüüiJLXc:,  xc  syuj   KxSrBispüüCx 
ÖxiUGCiv   tovtgk;,   uy\^bv\ 

GCriGV    B(7rUJ    fJLY,r£    B^lSlX^ 

CXC^Xl    UY,TS    6^X?J^0TplUJCXl 

fJLYiTB     UBTXdlXTX^Xl    IJLY,T£  {  z^ 

pXx-^/Xl     Y.XTX    iXY^hBVX    TpGTTOV     XW- 

fXXC    6X6^öt^' 

Y\   irpGdoÖGVy  Y\v   eyu)   KrY,ux    ^xifxovwv 

uKXy^v   irxpBVpectv   s/c  ii.^piv  y\   tattsivw-  20 

(TlV    >I     KOLTuXvdlV     WV    U(f)U)(TlU)KX 

^VClUJV     Xfltl    (TVVG^WV    BTrifJLYiyjlVYr 

(Txc^xi  fXY,6evi  Kxru  rifjLYjQ  vjutrepXQ 

UKlv6vvGV    £(TrU).         OCTk;    d^    UV    ÖIXTU- 

^euüg  TX\)TY\q  ^wxfjLiv   lepxv  ^   riuY,v 
YipüüiKYiVy  Y\v   ti^uvxroc   Kpicic  ixvpuxrevy 
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Va. 

SoUfJLovwv  ofjyy\   tuu  ^bwv  uttavtwv  otO- 

öLvtikoLToq  ecru).        Tvwov  &e  eO-  3 

(Teßtucq,  v\v  B'totg  kou  Trpoyovoig 

eig(f>epeiv  co'wv,  h/u)  ttä^cIv 

sKyovoig  re   ifJLoig  ifjL(f>oLvy\i 

xou  &*   hipu)v  TToXXwv   xau 

^iflt  rovruov  fxre&etxflt,  vofxi'-  10 

fxifJLv\(J'oLC^on  yevovg  otv^ov^ 

rctg  fltel  (Tvyytvilg  ri\xcu;  bixolwg 

r    efjLol  ttoAAä  TTpoG'^G'eiv 

iv  iKjXYn  yjpovwv  Ihlwv  eig  1  5 

KOCfXOV    OlKsloV    otg    rUAJTOL    TTpAtT" 

(TovG'iv  iyu)  TTocrp'jpoxjg  iroLvroLg  S-e- 

ovg  SK  liepciSog  re   kou  Mäxct/i^oc 

7?j^  KofJLfJLoLyy\vYig  rt  e(TTioLg  ejJXjc- 

wg  eig  TrätTotv  %oLpiv  ev%GfJLon,  ^utr-  20 

fjJveiv.     '0(rTK  TS  av  ßoLGiXtvg  y\ 

^wu/TTyig  iv  fJLUXfuJi  %povu)i  tolvtyiv 

oip%yiV    TTApotXolßYI,    VOfJLOV    TOVTOV 

Vb. 

KOU  Ti\xoug  v\fJL£repotg  Ä^iot- 

ipvXouT(Tu)v   KOU  7roi\peKrGg\^   ifJLYig  ev%Y\g  Wtüüg 

8oi>ifJLo[voLg  kou]   S-eouc 

TTOLvroLg  i%6ru)' Mfll ^  ^e 

yVWfXyjl    KOLTU    &OUfJLCVU)V    TlUY^g    KOU  5 

%u}plg  YifJLerepoLg  oipS^  TTctpk 

Die  Inschrift  bietet  für  die  Räthsel  des  Monumentes  einen  höclist 
willkommenen  Schlüssel.  Vor  allem  lernen  wir  als  den  Stifter  König 
Antiochos  von  Kommagene  kennen,  dessen  Abstammung  von  einem 
Könige  Mithradates  und  einer  syrischen  Prinzessin  und  dessen  Zeit  (um 
69 — 34  V.  Chr.)  erst  jüngst  MoMMSEN  klar  gestellt  hat  (Mitth.  d.  deutsch. 


*  «ra^fxroc  Usenkr. 

*  iwtfSviMDt   (S.    III  a.    26)    USENER. 
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arcliiiol.  Insl.  /u  Athen  I.   S.  27  IV.).     Nacli<lein  Aiitiochos  die  Fröiniiii  i*:- 
koit   seiiiei*  (iesiiinnnii'.    die    iliiii  Maelit.    eine   nlückliclie  Ilerrscliaft  11  1. 1.  A 
alle    ].(*1)eHsui"it('i"    ciuu-elraucn    haln-.     in    l.rrcdtrii    AVoi'tcn    .n'cschiMc*  i*  l. 
verleiht  er  dieser  XCrsicheriiiin'  (hireli  Anridii'uiii:'  seiner  U'ottesfünditiL»*"  •- *^^ 
Thaten  üher/euii'eiKh'ren   .\ti>th'ii«-k  ;    nielit    aUeiii.    dass   s<'ine  Ilerrselt  ^"m.tl 
<h^ii    (TÖitern    uiUeri^ciU'dnel    und    anxerti'ant    war.    er    hat    ihnen    ai~m  « -h 
Al)hihlei'   üeweiht    und    tur   ih-reu  \'erehrinii»'  Sor^re   i>-etrairt'n.      liier         .^^n 
der  Stätte,    wo   es    ilini    uah .    iialic   <h*n    hinnnlisehen  Sitzen   (h*r  (iöt    "t:  er 
eine    Kuhestälte    iVir    seinen    eii^-enen.    \  on    (h'r   Seeh*    verh*iss(Mi(Mi    L  ««"^^ib 
zu   erri(diten .    hai    ei-   die^ellx-   /utilei(di    zu    einer  ('nltstätt(^    der  (»ötr-  t  er 
und   seiner   seliü:en  Almen    iM'siininit.      Kr   üess   es   nieht    i>ei  der  Aiilr  ^^    ß^ 
des   IleiH.ijftlunnN    allein    Ix'wcnden.    sondern    setzte    aueh    Pri(\ster    (-^    "ii^? 
wehdie   mit    lreii;('l)iu-    üestij'tetcn    [Mitteln    jährlieh    an    seinoni   (»ehuL —  ^'^" 
und  Krr>nuni''stai;<'   eine   solenne^  Feier  zur  Mhre   d(M*  (iötter  veranstal 
sollten.      l  ni   di'V   Hotändiukeit   di(\ser  s(^iner  Kinriehtuni>'en   versieh 
zn    sein,     verplliehtete    er    durch    ein    ausdrüeklicdies   (i(^setz    alle    n< 
ihm    konunenden   (M^walthaher.    «lieselhen    aulreeht    zu    erhalten.      \ 
.stehen   also   an   dem    /um  (ü'Uter-    imd  Ahneneultus   p'Wt'ihten  Grabi 
d(^s   Antioehos,    einem    LScz^rccrLcv ,    in    d(\ssen .    wohl    mittM'irdiseher  Fe 
kammer  viidleieht  no(di  heute  unverstdirt  dov  Leichnam  des  Köuii^s  ru 
Auch    über    das    Detail    der  Aidap'    werden   wir   belehrt.     Die  ('olos>-^=i 
bilder  sind   Darstelhmi^en  der  (M*")tter.    und   nach  der  Inselirift  erkenr 
wir  leicht  iii  dei-  dominircMuh'n   MittelHi^-ur  ((i)  den    Zeus  ()rf)niaz(l«- 
feriier  aul'den  FhrenplätztMi  rechts  von  ihm  (r)  (li(^  Kommai»'ene,  links 
den  jugendli(di   ideal  daru'est(dlten    Könii^  sell)st,    während  weitert 
die  ei.q:enthündichen  synknMistischen  (iotth(Mten  links  (r/)  des  Arta.i^n« 
Herakles-Ares,  rechts(r)  des  Apo  l  Ion-Mi  thras- Helios- Her  nies  ^ 
von    Adl(M'Ji    und    Löwen   (ff)   l>ehütete    Keihe    sehliessen.      Der   Alt 
auf    welclnmi    an    d(Mi    Festtairen    der   Pri(\ster    Weihrauch    und    0[) 
darl)rin.iren   sollte,   dürfte   in   der  grossen,   von   Stufen    umgebenen  J 
Lage    im    Osten    des     hculiu'en    Bezirk(^s     wiederzuerkennen    sein,     u 
die    heroi.sirte   Ahnenschaar.    von    der    wir    l)isher    so    ärmliche    lie 
wiederfand(Mi .   war  aui'  d(Mi   Reliefs   dargestellt;   auch  ihrer  Huld  sol 

auf    den    vor   jedem    Hilde    auigestellten    Altärchen    gc^opfert    werd( 

ihnen,   die  selbst  wiederum  d(*n  ^n'ossen  (TÖttern  huldigend  dargest 
waren.      Über  <lie  Inschriften,   welche  die  R(diefs  in  dieser  Weise  no 
bestimmter  im  einzelnen  erklären,   berichte  ich   weiter  unten. 

So  durch  die  <^ross(^  Inschrift  über  das  Monument  im  wesei 
liehen  bcdehrt,  wollen  wir  jetzt  den  Rundgang  um  den  Tumul 
vollenden.    Wir  verlassen  die  Plaleform   der  Ostseite  auf  einer  kleine- 
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etwa    i"  breiten   Felstreppe  hinter  dem  Sockel  der  südlichen   Heroe 
reihe  und  schreiten  von   ihr  aus  über  das  G(u*öll  des  steil  abstüi'zend^^^ 
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Hügels  zu    der   Westseite.      Hier   steht   noch    linker  Hand   von   uns 
ein  Rest   des    gewachsenen    Felsens,    aus    dem    man    gleichfalls    eine 
Plateform  herausgehauen  hat;   wo  es  nöthig  war,   eben  nach  Westen 
iiin,    hat    man    dieselbe    durch    eine    Stützmauer    mit    Terrasse    ver- 
jgTOssert.     Heute  ist  dieser  ganze  Theil  mit  den  Tmmmeni  colossaler 
Figuren    bedeckt;    dass    dieselben    mit    denen    der    Ostseite    identisch 
i?varen,  bezeugen  nicht  sowohl  die  Standspuren,  als  vielmehr  die  Köpfe 
selbst.     Ks   sind  ausser  dem   der  Kommagene  die   tiai-ageschmückten 
Häupter  des  Zeus,    des  Antiochos   mit  dem  länglich  ovalen  Gesicht«- 
solinitt,  des  Hei-akles  und  auch  des  Apollon,  den  wir  an  der  Ostseite 
rmissten.    Leider  lagen  die  unbewegbaren,  wegen  der  grossen  Mutzen 
s  zu    3"   hohen   Köpfe   zwischen   den  Trünunern   so   verdeckt,   dass 
genaueres  Studium  fiir  mich  unmöghch  war.     Doch  Hess  sich  be- 
merken, dass  sie  von  anderer  und  zwar  geschickterer  Hand  herrährten. 
fehlen  übrigens  auch  hier  nicht  die  Reste   der   beiden  Thierpaare 
der  Figurenreihe.      Wohl  in   Folge   der   tlachei'en   Absenkung  des 
prüngüchen  Felskernes  ragten  hier  die  Göttergestalten   nicht  hoch 
ül>er  der  Terrasse   empor,    sondern   waren   auf  ein   etwa    2^1^"^  hohes 
sclimuckloses  Postament  gestellt. 

Dass  an  der  Westseite  femer  auch  die  heilige  Ahnenschaar  wieder- 
t elfte,  erkennen  w^ir  zunächst  a^  den  gleichartigen  Basenfundamenten, 
"w-elche  südlich  (A)  und  westlich  (B)  die  Terrasse  begrenzen.  Ks  bleibt 
demnach  hier  wenigstens  kein  Platz  für  eine  altarähnliclie  Anlage,  wie 
'^'ir  sie  im  Osten  gefunden.  Den  nördlichen  Abschluss  der  Terrasse  aber 
hat  der  Einsturz  der  ursprünglichen  Aufschüttung  zerstört  —  abgesehen 
d^Ton,  dass  ihn  uns  ein  grosser  Schutthaufen  verbürgt,  welcher  von 
hinein  früheren  Versuche,  oberhalb  in  den  Tumiüus  einzudringen, 
l^exrührt. 

Was  nun  die  Ahnenreliefs  selber  betrifft,  so  erweckte  eine  grössere 

-A-özahl  von  Plattenfragmenten  die  Hoffnung,   hier   im  Westen  einige 

<^lexselben    besser    erhalten    zu    finden.      Besonderes    Interesse    verlieh 

^l^nen  der  Umstand,    welcher  sich    erst   hier   herausstellte,    dass    die 

■bisher  vermissten   Namen   und   Titulaturen   der  Ahnen   des  Antiochos 

^^f  den  Rückseiten  der  Rehefs  eingeschrieben  erschienen.    Glückhcher- 

"^^^ise  war    gerade    die    erste   Platte,    welche   die   südüche   Reihe   der 

Vorfahren  beginnt,  in  leidüchem  Zustande  erhalten  (h.    2"*,  br.  1.12). 

-^vif  dereelben  war  ein  nach  links    (zu  den  Götterstatuen)  gewendeter 

^önig  dargestellt,   welcher  in  der  Linken,  gleich  den  Göttern  auf  der 

^stseite  des  Monuments,   einen  kurzen  Stab  hält   und  mit  der  etwas 

"^'OTgestreckten   Rechten   eine   Schale   ausgiesst.     Seinen   langen,   vom 

^flenen  Rock   hält   über  der  Brust   eme   aus   zwei   runden  Medaillons 

K^tildet^  Agraffe  zusammen ,    und  eine  hohe ,  an   der  Spitze   vornüber 
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fallende  Tiara   sclimückt   sein   Ilaupt.     AV(M"  konnte   in  dieser  fremdeiA 
ungricchisclien    Tnu^lit    die    Alinenreilie    «Töflnen?     Da    die   Platte   a\i{ 
der  Rüekseite   lai>".    war  «lic   den  Namen   an^clxMide  inselirift   verdeelet:. 
Doch  den  v(M*rin1en  Anstrcnii-unucn  der  Arlu'itcr  trelan^  es.  das  scliwex*e 
Relief  ein    w<Miii^  zn   liri>cn         und   sieht'  dn.   man   bis   unten  deutlioli: 

Aötceicf   rov    T'JTot(77r|ct;. 

Also  der  Perserköni,i>-   Darius,   des  Hysta^spes  Sohn,   galt  hier   "%^^^i^ 
in    den    angrenzenden   Königreieh(Mi    als    Stammvater   des   Geschleel  *-  ^s. 
Da  war  es  zu   bedauern,    dass   Wind  nnd  Wetter  alles  Detail  an    c"ler 
Darstellung  einer  so   int(M-essanten  Pcu-sönliehkeit  verwischt  hatte.     Tl^ni 
so  gespannter  nnisste   man   auf  die  Fortsetzmig  der  Reihe  sein.     D€^  ^^^^ 
auch  die    zweite*  Platte,    auf  der   sieli    das  Bihl    des  Xerxes    erwai^t  ^u 
Hess,    war  ja    vorhanden.      Al)er    da   diesmal   die   Rückseite  oben  1-^^=^  .?• 
ist  gerade  die  den  Namen  enthaltende  Stelle  zerstört.     Die  Vorderre^ i  ^^^ 
der    schweren    Platte    (h.   1.98,   br.  1.23)    würde  mir    zu    sehen    ni^- -^^^ 
vergönnt  gewesen  sein,   wenn  dieselbe  nicht  dadurch,   dass  sie  auf  ^i  ^^ 
davorstellende  Altärchen  gefallen   ist.   hohl  gelegen  hätte.     So  kon  m  ^  ^^ 
ich  auf  dem  Rücken   liegend  darunter  schlüpfen   imd   die  Darstellu»-^*^? 
—  freilich  m  ungünstigster  Weise  —    betrachten :    wiederum  ein  Kö:»-^*-  ^f^ 
in    derselben    Tracht    wie    Darius.    auch    mit    derselben    Geberde 
Libation.     Die  Erhaltung  alles  Details  —  mit  Ausnahme  einiger  V 
letzungen  an  der  Stirn  nnd  den  Füssen  der  Figur  —  war  voi'zügll 
Die  Tiara  wie    auch  die  Stiefel  zeigten  sich  mit  Sternen  geschmüc 
und  den  Saum  des  Rockes  ziert  rings  eine  dop})elte  Bordüre,   auss-^ 
mit    einem    Rautenmuster,     innen    mit    einem    Lorbeerzweige    beset 
Der  weite  Halsausschnitt  des  Rockes  gicbt  ferner  Raum  fiir  eine  bre 
Schnur,  die  mit  ovalem  Stein  geschlossen  ist,   und  auf  die  Medaill 
der    Agraffe    ist    je    ein    Adler    mit    ausgebreiteten    Flügeln    sorgi 
ciselirt.      In    den    höchst    s])ärlichen    Falten    des    dickstoffigen    Rock' 
in  dem  etwas  archaistiscli  gebildeten  Vollbarte,   endlich  in   den  deta-— 
losen    schematischen   Zügen    des    Gesichts    spricht    sich   unverkenn 
das    Bestreben    des    Künstlers    aus,    der    Gestalt    ein    altertliünilich< 
orientalisches  Aussehen  zu  verleihen. 

Von  dem  Vorhandensein  der  dritten  imd  vierten  Relie^3latte  zeug^^^^ 
nur  noch  Bruchstücke:  aus  einem  der  folgenden  Platte  angehörendi 
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iann  man  entnehmen ,  dass  im  Bilde  der  Typus  eines  persischen  Grposs- 

königs  wiederholt  war,  obgleich  der  Inschriftrest  von  dem  Namen  der 

claxgestellten  Person  (////ANAOY)  auf  einen  Mann  aus  der  nächstdem 

auftretenden  Familie  hinweist.     Es  folgte  der  sonst  Orontes  genannte 

Scliwiegersolm  Artaxerxes'  IL,  Aryandes,  des  Artasuras  Sohn,  der  Gre- 

mahl  der  Rodogune.     Von  den  Darstellungen  der  in  dieser  südlichen 

Reihe  weiter  folgenden  Platten    wai-en   nur   wenige   kaum   erwähnens- 

^wrerthe  Fragmente  sichtbar;  leider  genügen  auch  die  Inschriftreste  nicht 

die  Namen   festzustellen,    selbst   wenn    wir    die   an   der  Ostseite   vor- 

liÄüdenen  Trümmer  zu  Rathe  ziehen.    Es  erwies  sich  nämlich  bei  einer 

erneuten  Untersuchung  derselben,    dass   an   funft;er  Stelle  der  Reihe  ül 

oder   wenn   wir   auf  Grund   des   Thatbestandes   auf  der  Westseite 

stnnehmen,  dass  der  Anfang  von  ä  um  ein  Zapfenloch  zu  verlängern 
ist^  gleichfalls  an  sechster  Stelle  —  wiedei-um  Aryandes  inschrift- 
li  erscheint.  Damach  wenigstens  kann  kein  Zweifel  sein .  dass ,  wie 
Götter-,  so  auch  die  Heroendarstellungen  beiderseits  des  Tumulus 
iclentisch  waren.  Der  acht^*  Ahne  sodann  gehörte  wieder,  wie  sich  aus 
einem  Fragment  der  Inschrift  auf  der  Platte  A  8  ergiebt.  der  Familie 
des  Aryandes  an;  interessant  ist  an  demselben,  dass  er  im  Gegensatz 
zu  dem  Darius  und  seinen  Nachfolgern  in  derjenigen  Tracht  erscheint, 
>^ eiche  wir  am  Felsbild  von  Gerger,  femer  hier  an  den  (inschrifts- 
losen) Reliefs  bei  a}  kennen  lernen.  Ganz  zweifelhaft  bleibt  mir  vor- 
läufig die  gegenüber  dem  Aryandes  wieder  als  König  bezeichnete 
I^c^rson  der  zehnten,  resp.  eilften  Platte  der  Ostseite,  welche  in  dem 
Inschriftfragment        BACIAEA////pr;;y////y  genannt  wird. 

TONEKB/// 
CAMOY 

Und  ebenso  wenig  ist  es  mir  möglich  schon  jetzt  zu  entscheiden, 
^l>  der  Mithradates,  welcher  auf  einem  Fragment  einer  im  Westen 
'^on  der  Terrassenmauer  liinuntergestürzten  Platte  erscheint,  der  Vater 
s  Königs  Antiochos,  und  etwa  identisch  mit  dem  im  Osten  bei 
I  4  (resp.  i  5)  vorkommenden  Könige  gleichen  Namens  ist.  Hier  lautet 
den  Namen  enthaltende  Theil  der  Dedicationsinschrift: 


BACIAEAMI0P/>//// 
KAAAINIKONT// //// 

mio^zmoiiimi, 

i  der  starken  Zerstörung   der  Südwestecke   der  westlichen  Ten-asse 
nicht  genau  zu  ermitteln,  welche  Anzahl  von  Reliefs  ursprünglich 
*  südliche   Sockel  trug.     Dass   die  Lücke   zwischen   dieser  und  der 
etlichen  Basis  B  nicht  erst  nachträglich   entstanden,    sondern    von 
^^^fang  an  beabsichtigt  gewiesen    sei,    ist  wahrschehilich.      Vielleicht 


60  (icsninintsit/.uiiii   \  um    1 1.  .l;m«ini-.  —  Mittlipiliniu:  v.  19.  Ort.    1HS2 

wurde  sie  oflVii  ^('lassiMi,  iiiii  von  <1(mu  inneren  Hole  aus  ( 
IX'iXWi::  zu  den  Terrassen  liintcM*  den  Reliefs  /n  u-ewäliren.  da 
allein  die  Insehrilten  «Irr  Küekseiten  lesen  konnte.  Hesonders  e 
s[)rielit  für  ein(*  ursprüni^lielie  Trenmuiu"  drr  ix'iden  Sockel.  ^ 
lieh  d(4*  südlieln'  ofVenhar  für  den  Stanunl»aiMn  des  Vaters  des  i 
bestinmit  war,  so  weisen  die  inseliriftlielien .  wie  hildlielieu  I 
westliehen  Keliefreihe  darauf  hin.  das>  in  dieser  K<*ihe  die  Sc 
di(^  Ahnen   mütterlieherseits.   dart>'estellt    waren. 

Viidleieht   stand   <'nts[)reeliend   dem    Darius   hier  Alexand» 
an   der  Spitze  der  s\  risehen    I)ynasti(\    Da  leiih'r  nirgends  ei 
Platte    (Erhalten    war.    hol    sieh    kein    volh\s    Bild    eines    der 
Könige:    naeh    den    wenigen    vorhanden(Mi   Fragmenten  sehein 
wären   dieselben  unhedeekten  IIau[)t(vs  und    in   grieehischem  Pa 
gestellt  gewescMi.      Iher  di(*   ujiter  den   Königen   etwa  getrofl 
wähl    lä.s.st    si(*h    niehts    l)estinimtes    sageji:    sieher    ist    nur. 
(Alfter  Stelh*   —   falls   der  Anfang  von  Ji   vollständig   ist   —   ] 
Nikator.    an    zwölfter    wahrseheinlieh    Antioehos    Philometor, 
nmthetr  (irossvater  des  konnnagenisehen  Antioehos,  sieh  befand, 
hin   erseheint    an    se(diszehnter   Stelle    eine    in    Vorderansieht 
Königin  Isias  P]uh)storgos:   mit  Chiton   und  Mantel  bekleidet, 
die   Reehte    an   den    Busen,    während    die    Link(*    unter   dem 
herabhängt;    der  Kopf  fehlt.     Von   ihrer  un])enannten  Nachb 
sich  luu'  ein   einfaclu^s  (Tcwand  erkeimen. 

Schon    oben    habe    ich    bemerkt,    dass    der   nördliche    'J 
Westt(UTasse   theils  zerstört,    theils    unter    (^imnn    beträchtlich 
häufen    verschüttet    liegt.      Dass    al)er    dii^    Plateform    sich 
Richtung   einst    noch    bedeutend    au.sgedehnt    haben    muss, 
ziendich  fern  zu  Tage  tretende  Rcliefl)asis  C.    Zwar  sind  in 
nur  zwei  Zapfenlöcher  erhalten,    aber  allein  der  Umstand,    d 
Reste  von  drei  hierhergehörigen  Platten  vorhanden  sind,   spric 
dass  die  weitere  Fortsetzung  des  Sockels  —  wohl  an  dem  Ab 
zu    Grunde   gegangen    ist.      Um    das    ganz    muleutliche    Frag] 
ersten  Platte  zu  übergehen,   .so  befand  sich   an   zweitiu*  Stelle 
auf  den  Kopf  gut  erhaltene  Königin,   von  vorn  gesehen,   in  d 
Untergewande ,   die  Rechte   im  Mantel   vor   der  Brust,    in    de 
ein  langes  Scepter  haltend.      Etwas  neues  bieten  aber  die  F 
einer  dritten  grös.seren  Platte  (h.  2.04,  br.  1.58):   zwei  einand 
überstehende  junge  Männer,   in  der  schon  als  konnnagenisch  l: 
Tracht,  reichen  sich  die  Ilände,    beide    mit   dem  Schwerte   1 
der  linke  ausserdem  mit  kurzem  Dolche  an  der  rechten  Seit^; 
von    dem    zur  Linken    der   Oberkörper    grösstentheils    fehlt, 
rechts    ein    langes   Scepter    und    trägt    die    oben    etwas    ve 
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Tiara ,'  wie  sie  bei  den  Götterfiguren  vorkommt.  Da  Inschriften 
fehlen,  haben  wir  einstweilen  keinen  Anhaltspunkt  zur  Erkläning 
dieser  Reliefreihe. 

Unweit  derselben  sah  unter  dem  Geröll  die  Kante  einer  breiteren 
Fiindamentmauer  hervor.     Das  bestimmte  mich  die  Freilegung  zu  ver- 
suchen, um  so  den  Zusammenhang   von   C  mit  der  Statuenreihe   auf- 
zudecken.    Zwar    ist    es    mir    nicht    ganz    gelungen,    doch    kann    der 
gegebene  Grundriss  der  aufgedeckten  Reliefbasis  D  als  sicher  gelten. 
Was  hier  einst  aufrecht  stand,  war  durch  die  von  oben  herabgeschütteten 
Massen  umgeworfen  und  auf  die  Vorderseite  gefallen,  die  Steindecke 
at>er  musste  alles  gegen  weitere  Unbill  vortreftlich  schützen.    Es  haben 
liier  ursprünglich   auf  den   Enden   der   Basis   wiederum  je   ein   Adler 
und  ein  Löwe  aus  Basalt  gestanden,  welche  eine  Reilie  von   5  Platten 
einschlössen.      Auf  den   Rückseiten    der  Platten   kamen   kurze  Weili- 
inschriften  von  gleicher  Fassung,  wie  die  auf  den  Ahnenreliefs,  zum 
Vorscliein;    doch   werden   hier  statt   der  Könige   Götter  genannt  und 
z-war  dieselben,  welche  wir  in  den  Colossalsta.tuen  trafen,  auf  der  ersten 
nöTdlichsten  Platte  (h.  2.36.  br.  1.46)  die  Kommagene,  auf  der  zweiten 
(h.  2.36,  br.  1.47)   Apollon   Mithras  -  Helios  -  Hermes ,    auf  der  dritten 
(li.  2.90,  br.  2.30)  Zeus-Oromazdes,  auf  der  vierten  endlich  (h    2.36. 
t>r.  1.46)  Artagnes -Hemkles- Ares;    die  letzte  Platte  (h.  1.78,  br.  2.46) 
'W'ar  inschriftslos.  Kleinere  unter  der  Widmung  ausserdem  eingemeisselte 
Sehriftzüge,  welche  anscheinend  den  grössten  Theil  der  Platten  bedeck- 
ten, vermochte  ich,  da  sie  sehr  verwischt  waren,    trotz  wiederholter 
Versuche,  nicht  zu  entziffern.     In  besonders  schwieriger  Lage  befand 
ich  mich   gegenüber    den   Darstellungen   auf  der  Vorderfläche    dieser 
blatten.     Nicht   allein  wegen   der  beträchtlichen  Grösse  imd  Schwere 
dei  Stücke,  sondern  namentlich  auch  wegen  der  den  Reliefs  bei  Be- 
handlung mit  roher  Gewalt  drohenden  Gefahr,  durfte  ich  keinen  Ver- 
such wagen,  dieselben  umzudrehen;  der  unter  ihnen  befindliche  hohle 
Raum  war  aber  zu  eng,  als  dass  ich  mich  hätte  hineinzwängen  können. 
Ittimerhin  Hess  sich  vom  Rande  aus  wenigstens  so  viel  erkennen ,  dass 
^tif  der  ersten  Platte  eine  weibliche  Figur,  wohl  eben  die  Kommagene, 
«inem  Könige  (dem  Antiochos)  gegenüberstehend,  dargestellt  war;  auf 
der  vierten  sah  man  rechts  den  Herakles  nackt  mit  Keule  und  Löwen- 
feU  im  linken  Arm. 

Damit  ist  der  Thatbestand  dessen,  was  auf  dem  Nemrüddagh 
^ffen  lag  oder  mit  meinen  einfachen  Mitteln  sichtbar  zu  machen  war, 
^^  angegeben.  Zwei  voller  Wochen  hatte  ich  bedurft,  um  das  hier- 
^t  gegebene  Bild  zusammenzufügen  —  zwei  Wochen,  die  mehr  dem 
^^pfe  mit  den  Arbeitern ,  als  eindringendem  Studium  gewidmet  sein 
^8«iitea.    -  .-- 
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Am   2i').  Juni  Nachinitta.i^s  vcrlioss  ich  dio  wohl  einzig  (lastehen<\^« 
Stätte  auf  dem  Ixvsehwtn'lichen  Pfach^  nacli  Kiaelita.   wohin  Hr.  Sest-k-^h 
bereits  Irülier  voraust^enanu'en  war.    um  don  Kaimakam  we<Tfen  an^ebli<2r\\ 
von    uns    ^eliuKU/utu-   (iohl-   und   Silberst-hät/c^   zu    beruliii^en.      llerei^Äi- 
hreeliende    Dunkelheit    \(M'Jn"dlte    mir   leider    das    Bild    des    von    einc^  :in 
imposant(^n  (astell  ü])erra<>:t(*n  Dorfes.    Sehon  den  nächsten  Tag  niaeh'fc^ten 
wir   uns    wieder    von   Iviaehta    aiit*.      Noch    einmal    sahen    wir   die    hr^  :Mr"r- 
lielie  römiseln*  Brückt^  und  in  hellerem  Li<*hte  das  Denkmal  Karaküs<Z!r  li. 
Als   Avir  dann   die   inuner   noch  hoeli  i^elei^ftMie .    von  einzelnen  niedrij.^:^ ^n 
Hügelketten  durehzo.t>:ene  Ebene  auf  dem  W(\i»-e  nach  Samsat  passirt^=^  n, 
machte    die    baumlose,    von    heissen  Windc^i    versen.üfte  Landschaft       ^-in 
Gegensatz   zu    der    herrliehen   Frische   auf  dem    hinter   uns    lange  sie  I   -it- 
baren    Xemnuhla^h    einen    uar    öden    Ein<lruck.       Einige   Stunden    "^w^   or 
Samsat  kamen   wir  zu  dem  Dorfc^  Selik.     Hr.  Loydvkt  in  Beirut  hm.  '^tzt^ 
ims  mitgetlHMlt .    <lass  sich   hier  ein   kleines,    merkwürdiges   Relief  "*  ~^^" 
fände.      Dass(4be   war   in    der  Umgebung   bereits  zu    einiger  Berühr^Mt^    ^^* 
heit  gelangt,   und   im   Dcn-fe   selbst   merkte  man   sofort,    dass   wir  d  ^r-— *-** 
selbe  zu  suchen   känu^n.     Die  Darstellung,   ein  dem  Herakles  die  lim.  r^*^^ 
reichender.    g(^wiss    kommagenischer   König,    und   noch    mehr    die   ^^^«-^^ 
der  Rückseite  des  Basaltst(*ines   (h.  I.37.  l)r.  o.()o,  d.  0.37)  befindliclL     ^^ 
durch   dessen  moderne  Verwendung  leider  verstimimelte  Inschrift,  ä:   "^^^ 
mit  der   letzten   Hälfte    des   Nomos    auf  dem   Ncnnrüddagh   stellenw  ^^^^^^ 
WTirtlich  übereinstimmt.   Hessen  annehmen,   dass  das  Relief  von  eine  ^^^^ 
den    beiden    uns    bisher    bekannten    ähnlichen    Monumente    hen'ühr*'^^^ 
müsse.    Man  behauptete,  dass  (^s  von  einem  kleinen,  etwa  iV'j  Stunde  -^^ 
entfenitcn    Hügel    zum    Dorfe   verschleppt  worden  sei.     Während 
epigraphische  Charakter  d(*r  Inschrift  den  Zügen  auf  dem  Nemriiddaj 
nichts  nachgiebt,   steht  allerdings  die  Ausfuhrung  der  Sculptur  lünt"^^^ 
der  sauberen  Arbeit    der  Ahnenreliefs  dort  weit  zurück. 

In    Samsat    erinnert    anscheinend    nichts    mehr    an    die    einstii 
Residenz  der  kommageni sehen  Könige  Samosata :  die  w^enigen  Trümm< 
reste    einer   ganz   späten    Umfassungsmauer,    die    hier    und   da   in 
Feldern  noch  sichtbar  ist,    sind  ebenso  unbedeutend,    wie  die  niit1 
alterliche   Ruine  eines  etwas  östlich  von  dem    heutigen  Dorfe    Samsi 
gelegenen  Burghügels. 

Unser  nächstes  Ziel  war  nunmehr  das  auf  der  Hinreise  zum  i^enC^^^^^^^ 
rüddagh  bereits  von  ferne  gesehene  Monmnent  Sesynk.  dessen  komms 
genischer  Ursprung  nach  dem,  was  wir  inzwischen  gesehen  hatten, 
mehr  zweifelhaft  sein  konnte.    Nachdem  wir  zunächst  einige  Stunden  ai 
rechten  Ufer  des  Euphrat  stromabwärts  gezogen  w^aren,  zwangen  uns  di« 
den  Fluss   enger  einschnürenden  Felsen   seitwärts   durch  die  tief  eia^ 
schneidende  Furche  eines  Baches  wieder  das  Plateau  zu  gewinnen ; 
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gelangten  wir  noch  an  demselben  Tage  (30.  Juni)  über  Trusch^  und  durch 
das  flache  Thal  des  Göksu  an  den  Fiiss  des  Kyzyldagh,  unterhalb  des  Mo- 
numentes, wo  wir  in  I^ubhütten  übernachteten.    Am  nächsten  Morgen 
führten  mich  einige  Kurden    zunächst   durch   den   längs   des  Gebirges 
Üiessenden  Arabantschai,   dann   über  die  rauhen,    mit  Eichengesti-üpp 
spärlich  bewachsenen  Felsen  hinauf.     Auch  hier  fand  sich  ein  niedriger, 
ebenfalls  aus  Steinen  aufgeschütteter  Tunmlus,  um  den  an  drei  Seiten 
je  zwei  dorische ,    uncannelirte   Säulen   sj)äter  Foiination   symmetrisch 
aufgestellt   sind.     Auf  den  Balken,    welche   ihre    Capitelle   verbinden, 
haben  einst  Bildwerke  gestanden;  doch  ist  mu*  die  ganz  zerschundene 
Kalksteingruppe    zweier    nebeneinander    sitzenden   Gestalten   —    eines 
Mannes   und   einer  Frau   —   erhalten.      Besonderes   Interesse   verleiht 
aber  diesem  Monument  der  Umstand,  dass  sich  an   der  Nordseite  ein 
in  den  Fels  geliauener  und   tief  abwärts   fahrender  Dromos  befindet; 
derselbe  ist  leider  zu  stark  verschüttet,    als   dass   wir   bis   zur  wenig 
sichtbaren  Thür  der  (Grab-)Kammer  hätten  vordringen  können.    Ebenso 
zeigte   sich   östlich   von   dem  Dromos   ein   senkrecht   in   den  Fels   ge- 
triebener Schacht  (br.  1.65,  1.  2.53),  auch  dieser  verschüttet  und  daher 
unzugänglich.    Die  Dimensionen  des  ganzen  Denkmals  sind  bedeutend 
kleiner,  als  die  von  Karaküsch,  und  nach  den  allerdings  wenig  durch- 
grearbeiteten   architectonischen   Formen,   könnte  man   annehmen,    dass 
es    jünger  als  jenes  sei. 

Über   den   Schluss    der   Reise   kann   ich   mich    kurz   fassen.     Da 

'Wir  Mai'asch  berühren  wollten,  durchschnitten  wir  in   ziemlich  nörd- 

lielier   Richtung   die    kornreiche  Hochebene    zwischen  dem  Kyzyldagh 

nncl  den  weit  vortretenden  Vorbergen  des  Taurus,  in  denen  auf  langer 

LiTiie  der  Ara})antschai  seine  Wasser  sammelt.     Auf  den   Höhen   des 

>^    heissem  Thalkessel  gelegenen  Behesni  sahen  wir  zum  letzten  Mal 

den  Nemruddagh.     Da   die   auf  der  südlichen   Strasse   nach  Mar'asch 

^^l^genen  Dörfer  wegen  der  vorgerückten  Jahreszeit  bereits  von  den 

oevrohnem   verlassen   sein   sollten,   führte   man   ims   im  Bogen  näher 

^^gs   des   Gebirges   hin   über   Nadjar   nach    Mar'asch,    das    wir   am 

5-     Jtdi    erreichten.      Wiederum    fanden    wir   bei    den    americanischen 

^^^sionären,  welche  sich  nördlich  über  der  in  Gärten  gelegenen  Stadt 

f^S'esiedelt  haben,   gastfreie  Aufnahme.     Hm.  Rev.  Marden  verdanke 

^^*^9    dass   er   mich   mit   den    zerstreuten  antiken  Felsgräbem  bekannt 

^^ctte,  welche  unsorgfaltig  genug  in  das  weiche,    schlecht  bildsame 

^-^^glomeratgestein  eingehauen  smd.    Wir  sahen  auch  die,  eine  ältere, 

^^Ktgriechische  Cultur  bezeugenden  Sculpturen,  von  denen  Hr.  JVIarden 


^  Nach  Namensspur  und  Distanz  von  Samotata  wohl  das  Tarsa  oder  Tharse  des 
An^on.  und  der  Tab,  Peuting.  K. 
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in    dem    FeUnKirlioltc    des    MissionarN     Herald    1XS2    eine    kurze    N 
gegeben  hat. 

Von  Mar  asch  aus  konnte  man  weit  hinein  seinen  in  die  südl 
Einsenkung  /wiseluMi  (h'ui  (daunhigl!  und  dem  Ivunhlagh,  Naeln 
wir  am  Abend  <les  10.  .hdi  wieihM-  aul'u-el» rochen,  stiegen  wir  zunä 
in  die  Ebeni*  des  Krkennes-Su  hinunter.  ])assirten  <las  sumj^fige  AI 
tlial  und  l>erülirt(Mi  aut*  (h^n  weiteren  Weir^'  noch  einmal  Saktse 
gözü.  Von  hier  wandten  wir  uns  in  westHeher  Richtung,  um 
(liaurdagli  zu  ühcu'sclireiten.  (h'm  lieute  viel  b(^tretenen  Pas.s  Arsl 
l)ogliaz  zu.  an  (hvssen  Eingang  das  Dorf  llasan-Ali  liegt.'  Dies 
Erfalmmg.  wehdie  wir  auf  dem  (lebirgswege  nach  Islahie  gern; 
hatt(*n.  wiederliolte  sich  aucli  liier  Sehr  bald.  naclKh^n  wir  längs 
Rnndes  der  Ebene  auf*  das  (Jebirge  gestiegt'u  waren,  stanchui  wir  i 
diesseits  des  höchsten  (jebirgskannn(\s  auf  der  Passhöhe  \md  far 
jenseits  zwiscluMi  hohen  Bergen  längs  des  llorutschai  einen  llac 
und  höchst  be<iuemen  Absti(\g.  Zu  einem  grösseren  Thale  zwis« 
niedrigen  Höhen  v(M*breitert  sich  die  Furche,  sobald  von  Rulanyk 
ein  grösserer  Fluss  einnn'uHh't,  dessen  Wasser  freilieh  schon 
getrocknet  waren.  (d(Mch  darauf  überstiegen  wir  den  link(Mi  Hol 
zug  und  befanden  uns  jenseits  bei  Derwischie  bereits  in  der  El 
von  Osmanie.  welehe  diehte,  (bis  Gebirge  ganz  einhüllende  N 
aushauehte.  Auf  dem  schon  am  Anfang  dor  Reise  zurüekgele/ 
Wege  kamen  wir  endlieh  am  Morgen  des  [(').  Juli  naeh  Alexandre 
zurück. 

^  Aller  \V{ihrsclieiiilichlveit  nach  denselben .  anf  welchem  das  Heer  des  le 
Dareios  das  (lehir'xe  nherstiey;en  hat,  um  bei  Issos  dem  bereits  weiter  nach  S 
vorgeiMickten   Alexand<'r  in   den  liücken   zu  gelangen.  K. 


Ausgegeben  am   18.  Januar. 


Berlin,  gedniekt  in  der  Rckkkdni 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KÖNIGLICH  PREÜSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERUN.. 


18.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Clause. 


Vorsitzender  Secretar:   Hi*.  du  Bois-Reymond.  (i.  V.) 

1.  Hr.  Roth  las:  Über  geröllführende  Gneisse  von  über- 
^ittweida  'im  Sächsischen  Erzgebirge,  und  über  die  Vor- 
kommen  der  Küste   Labrador. 

2.  Hr.  Kroneckek  legte  ehie  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  R.  Lipschi iz 
^^  Bonn,  correspondirenden  Mitgliedes  der  Akademie,  vor:  Unter- 
-^uchungen  über  die  Bestimmung  von  Oberflächen  mit  vor- 
g'eschriebenen,  die  Krümmungsverhältnisse  betreffenden 
^-i^enschaften  als  Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  14.  December 
^-  J-    (s.  die  vorjährigen  Berichte  S.  1077). 

Beide  Mittheilimgen  werden  in  den  Sitzimgsberichten  erscheinen. 


Ausgegeben  am  25.  Januar. 


^■^sugsberichta  1883. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


18.  Januar.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Cubtius. 

1.  Hr.  Vahlen  las :  Über  die  Paetus-Elegie   des  Propertius. 
Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  MoMMSEN  machte  aus  den  bis  zum  8.  Januar  reichenden 
Briefen  des  fiir  die  lateinischen  Inschriften  das  römische  Africa  l)e- 
reisenden  Dr.  Johannes  ScHBra)T  Mittheilung. 


^* 
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über  die  Paetus- Elegie  des  Propertius. 


Von  J.  Vahlen. 


Uie  Paetus -Elegie  des  Propertius,  clie  siebente  des  dritten  Buches 
alter  Zälüung,  ist  kein  hervorragendes  Stück  der  Sammlung,  wenigstens 
keines,  an  welchem  sich  die  Höhe  der  poetischen  Kunst  dieses  Dichters 
ermessen  liesse,  aber  sie  ist  för  die  elegische  Dichtgattung  und  Pro- 
pertius' Weise  bezeichnend,  nicht  minder  fiir  die  Gänge  und  Irrgänge 
philologischer  Kritik.  Paetus,  über  den  ims  mehi*  nicht  bekannt  ist, 
als  die  Elegie  verräth,  ist,  ein  noch  ganz  junger  Maim,  auf  einer  in 
Handelsinteressen  untemonmienen  Seereise  nach  Ägypten  durch  Schiff- 
^^ruch  umgekommen.  Diese  Thatsache  hat  dem  Dichter,  der  den 
J 'lügen  Paetus  gekannt  und  ihm  persönlich  nahe  gestanden  zu  haben 
scheint,  die  elegische  Stimmung  eingegeben,  der  das  Gedicht  ent- 
spi'niigen  ist,  das  vermuthlich  zugleich  als  Trostgedicht  fiir  die  hinter- 
^assene  Mutter  des  Verunglückten  bestinmit  war.  Propertius  schildert 
'^cht  den  Untergang,  scheint  mehr  überhaupt  als  die  Thatsache  des 
^liiflTbruchs  nicht  gewusst  zu  haben  (vgl.  19  fg.  u.  53),  und  was 
^ariii[)er  hinausgeht,  ist  als  poetische  Erfindung  zu  betracliten.  Ihn 
t>e Wegen  vielmehr  Gedanken  und  Empfindungen,  wie  sie  das  Ereigniss 
'^^Ibst  dem  Theilnehmenden  ungesucht  aufdrängen  konnte:  die  Jugend 
^^d  die  Mutterliebe  des  Unglücklichen;  das  verruchte  Geld,  das  die 
"^^nschen  treibt,  statt  in  friedlichem  Besitz  das  Leben  zu  geniessen, 
^^chselvoUen  Gefahren  sich  preiszugeben;  das  tückische  Meer,  das 
^^inen,  der  sich  ihm  vertraut,  ungeschädigt  entlässt:  das  sind  die 
^^^nigen  Fäden,  die  in  einander  geschlungen  und  mit  dem  poetischen 
Schmuck  der  dem  Mythus  entlehnten  Belege  und  Beispiele  verziert. 
^^as  Gewebe  des  Gedichtes  ergeben  haben.  Allein,  da  die  Dichtung 
^^<iht  geradlinig  nach  der  logischen  Schnur  sich  entwickelt  und  in 
^^^xxx  Wellenschlag  der  elegischen  Stimmung  mehr  als  einmal  auf  dem- 
^^ll>en  Pimkte  anzukommen  schemt,  so  hat  die  Kritik,  darin  Verderb- 
^^^  witternd,  dem  durch  die  Überlieferung  geschädigten  Dichter  zu 
*^ülfe  zu  kommen  und  durch  eine  andere  Abfolge  der  Versreihen  eine 
^ssere  Ordmmg  der  Gedanken  herzustellen  und  der  Darstellmig  einen  un- 
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gehemmteren  Fluss  zu  Lcewinnon  sieh  bemüht:  zuerst  Scaliger,  dessen  A 
Ordnung,  die  mit  Ausnahme  der  Antangsverse  und  des  Sehhi.ssdistichc 
kaum  ein  Verspanr  an  sc^iner  Stelle  belässt.  F.ingang  gewann  u 
sich  behauptete^  bis  auf  Laclimann .  (h^*  die  liandscliriftliche  Versfolj 
die  er  fiir  untadelig  erklärt.  wi(Mlerherstellte.  indem  er,  ohne  Scalige 
Neuerungen  zu  widerlegen .  nur  hier  und  da  im  Einzelnen  Anstös 
die  zu  Umstellungen  geführt  liatten.  durch  Erklärung  oder  Abäm 
rung  des  überrK^ferten  Wortlautes  zu  he]>en  v(4*sucht<\  Auch  Hai 
sprach  im  AIlgemein(Mi  gegen  Scaliger's  Willkür  in  diesem  Gedic 
jnit  Nachdruck  in  dem  Aufsatz  (Opp.  3.  -y^  fg.),  <ler  entgegen  all: 
gross(M'  LobpnMsunt:  Sealiger's  die  Schwächen  seiner  Kritik  auf  dies( 
Gebiete  an  einigen  Beis})ielen  in  das  Licht  stellen  sollte:  liess  si 
aber  dennoch  durch  Scaliger  bcvstimmen,  ungeachtet  des  von  Lachma 
erhobenen  Euispruchs.  di(*  zwei  Distichen  25  —  28  hinter  V.  70  ei 
zunicken,  in  der  ^Meinung,  mit  dieser  einzigen  Änderung,  die  er  i 
so  nothwendig  inid  für  so  sicher  hielt,  dass  tn*  sie  in  seine  Ausgab 
einführte,  jedes  weitere  Mäkeln  an  dem  Zusanmienhange  ein  für  allem 
abgeschnitten  zu  haben.  Nichts  desto  weniger  hat  neuester  Zeit  d 
jüngste  Herausgeber  des  Propertius.  Hr.  E.  Bährens,  zu  Scaliger  zurüc 
kehrend,  einen  neuen  Versuch,  durch  zahlreiche  Umänderungen  c 
bezeugten  Reihenfolge  die  Elegi(*  ilirer  ursprünglichen  Form  zuru 
zugeben,  vorgelegt  in  seinen  31iscellanea  critica  (Groningen  i  878  S.  99  ft' 
und  scheint  diese  Neugestaltung  des  Textes,  obwohl  er  sie  in  s€ 
kritische  Bearbeitung  des  Dichters  nicht  aufgenommen  hat.  fiir  sie 
und  wohlbegründet  zu  halten.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
Neubau  in  beiden  Cxestalten,  so  sehr  dieselben  im  Einzelnen  von  < 
ander  abweichen,  im  Ganzen  angesehen,  ein  leidlich  lesbares  G^dJ 
ergiebt:  und  dass  es  mn-  möglich  war,  aus  demselben  Material 
Verschiedenartiges  neu  zu  com])onieren ,  findet  seine  Erklärung  in 
Natur  des  elegischen  Gedichtes.  da.s  nicht  in  periodologischen  Schlang 
Windungen,  sondern  aus  dem  Distichon  als  kleinstem  TheilgaiB 
durch  Verdoppelung,  ^'(a•drei-  und  Vervierfachung  in  über  einai» 
geschichteten  (fiiippen  massigen  Umfangs  und  von  einer  gewiss 
Selbstständigkeit  sich  aufbaut.  Aber  gerade  weil  dieser  Fugen^ 
eine  Umlegung  der  Schichten  leichter  und  häufiger  zu  gestatten  sehe: 
ist  um  so  schärfer  zuzusehen ,  ob  wir  Recht  und  Grund  aus  der  Uk 
lieferung  ziehen,  ihr  eine  andere  Form  aufzuprägen,  und  ob,  ^ 
kritischem  Ermessen  gefallt,  dem  Bezeugten  wirklich  überlegen 
und  nicht  vielleicht,  was  hier  Gewinn  scheint,  an  anderer  St^ 
Nachtheil  schaflft.  Vergleicht  man  Scaliger  imd  Bährens,  so  ist 
schwer  zu  erkennen,  dass  letzterer  schien  Vormann  in  Einigem  üt 
troflfen  hat.   während   er  ihm  in  Anderem  nachzustehen  scheint. 
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hat  Bährens    die   Verse   43 — 66,   die    in    bequemem    Zusammenhang 
fliesen,    als    ein   imgetheiltes    Ganzes   von    ihrem    Platze    weg   hinter 
V.  10   eingereiht,    aber  damit  zugleich   erreicht,   dass   das   Distichon 
V.  43  fg.      Qitodsi  .  .  verba  duxisset  pondus  habere  iiiea,  welches  seine 
Beziehung    hatte    an    den    Ausfuhrungen    m    den    Versen     33  —  36 
Aneora  te  teneat^  quem  non  tenuere  penates?  .  .  ventoimm  est  quodcumque 
paraSj  da  es  diesen  jetzt  voraufgeht,  ina  Gedichte  selbst  eine  Unterlage 
nicht  mehr  hat.     Diesen  Fehler  hatte  Scaliger  vermieden,  der  nur  die 
Verse  55 — 66  hinter  V.  8  gestellt,  die  Verse  43 — 54  aber,  unter  sich 
noch    wieder    zertheilt,    wenigstens    an   einem   späteren   Platz   als   die 
Verse  33  —  36    untergebracht    hat.      Das    Motiv    aber,    welclies    die 
Verse  55 — 66   (sie   allein  oder  was  damit  im  Zusammenhange  stand) 
näher  an  den  Anfang  des  Gedichtes  zu  rücken  veranlasst  hat,  Ist  bei 
beiden  Kritikern  dasselbe  und  scheint  der  erste  Anstoss  zu  grösseren 
Umwälzungen    gewesen    zu   sein,   die   Erwägung    nämUch,   dass,    weil 
es  in  den  Versen  17.18  heisst:   Paete^  quid  aetotem  nmnerasf  quid  cara 
naianü  Mater   in   ore  tibi  est} ^  in   den   Versen  55 — 66   aber   eine   ent- 
sprechende Klage  dem  Paetus  selbst  in  den  Mund  gelegt  ist,    es  un- 
erlässUch  sei,  dass  die  Klage  selbst  der  Frage  des  Dichters.   *Paetus, 
was  klagst  du?'   müsse  voraufgegangen   sehi.     Nur  hält  Scaliger  daß 
Motiv  strenger  fest,  indem  er  an  die  Klage,  die  mit  V.  6()  schhesst, 
die   Verse  17.18   unmittelbar   anreiht,    die   bei   Bährens    weit   davon 
entfernt  in   anderem  Zusammenhange   folgen.     Ob   die  Erwägung  be- 
gründet gewesen  und  ob  nicht  vielmehr  aus  der  Entfernung  der  Klage 
von    ihrem   Platz    am    Ende    des    Gedichtes    (vor    V.  67)    Nachtheile 
erwachsen   seien,    wird   später  zu  betrachten   sein:    hier   versuche  ich 
nur  das  Verfahren  selbst  und  die   bewegenden  Gründe   desselben  an 
einigen  Fällen  aufeuweisen.      Gleiches  Motiv   bei  beiden  Kritikern   ist 
"^stimmend  gewesen  auch  in  Folgendem.     Da  Propertius  den  Boreas 
(V^.  13),   den  Neptun  (V.  15)   schilt,    dass   sie   an   dem   Jüngling  sich 
vergriffen,   und  weit  ab  davon  (V.  67  ff.)  die  Nereiden  anklagt,   dass 
^c  den  Versinkenden  nicht  gehalten,   und  femer,    da  der  ertrunkene 
-^J'gynnus,  Agamemnon's  Liebling  (V.  22),  und  an  anderer  Stelle  das 
Scheitern   der  Griechenflotte  an   den  Kaphai-ischen  Felsen  (V.  39.40) 
^d  Odysseus,   der  auf  dem  Meere  seine  Geföhrten,    einen   nach  dem 
^'Uiem,  verlor  (V.  41  .42),  die  Tücke  des  Wassers  und  die  Gefaliren 
^^r  Meerfahrt   beleuchten,    so   hat   man   der  Gleichartigkeit   zu  Liebe, 
'^•s  die  Überlieferung  getrennt  darbot,  beide  Male  auf  einem  Pimkte 
vereinigt,  also:  Boreas,  Neptun,  Nereiden,  und  andrerseits:  Argynnus, 
'Sphärische   Felsen,  Odysseus,  oder  lungekehrt:    Kapharischo  Felsen, 
odysseus,  Argynnus.  In  diesem  Verfahren  erkennt  man  leicht  die  Wirkung 
^^s logischen  Triebes,  dem  es  Befriedigung  gewährt,  wenn,  was  verwandter 
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Art  ist  oder  sclicint.  auch  soldatisch  in  KiiuM*  Linie  aufzieht,  denselhen 
Trieb,  der  dn»  erste  Klct^ie  des  'ni>ulhis  selnver  geschädigt  und  den» 
Haase  in  seiner  lieliandluni;  <lers(4i»cn  in  naiver  Weise  Ausdniek  gegebei 
hat.  I'nd  so  niächtiir  ist  «m-.  dass  t^v  auch  scharfsinnig«»  Männer  hleiidei 
di(*.  indem  sie  «Im  Hli<-Iv  aul\las  Verwandte  gelu^ftet  halten,  nicht  seliev 

dass  (hjch  Jeder  (bedanke   seine  hesondere  Färl)ung  empfangt  aus  dr^x i\ 

Zusammenlianyr .  in  den  er  gesteUt  worden.  Weiter  gehe  idi  nicrl^  it 
in  das  KinzeliH*:  denn  >n  srhr  es  von  hiteresse  wäre,  ohne  IinscliArc:--— ^if 
und  WitNltM'lmhnig  ist  es  niclit  ihiudich.  die  l>eid(m  neu  conijRmierti  «^  -»u 
Fassungen  dei-  Klenie  s(diriit  weise  unter  sich  und  mit  «lein  OriginÄ~»-  -  Ic 
ZU  verghu(*lien.  Mein  Weg  ist  ein  anderer:  i<di  will,  an  die  üh^^^-^  r- 
liel'erte  Form  des  (iedichtes  mich  lialtend,  sow(»it  die  Betrachtu  "XL'H^ 
trägt.  di(^  Al>sichteii  des  Dichters  au.szuleg(*n  und  dabei  zugleich  :s-^u 
ermessen  versuch(Mi.  oh  imd  wie  dieselben  durch  Abänderungen  ^^^  e- 
schädigt  (erscheinen.  Ausg(dien  aber  nmss  ich  von  dem  letzten  Tl:».  ^^ü 
des  überli(*ferten  (Tcdiclites.  Nachih'ui  der  Dichter  die  Lage  des  Schi  ^' 
brüchigen  mit   wenigen  Strichen  gezeichnet  (51     -54),   lä.sst  er  ihn  i^^ 

die  rührende  Ivlage  ausbn'chen:  *(iötter  (h^s  Agäisehen  Meeres,  wol":»-  "^ 
rafl't  ihr  mich?  Sidiet  meine  Jugend  an.  Ach  an  die  spitzen  Klipj.>  ^^^^ 
der  iUcyonen  wenh^  ich  angeheftet.  Trüge  mich  doch  die  Brandii.  :^k:^^P 
wenigstens  an  Italiens  Küsten:  wenn  nur  so  viel  von  mir  der  Mut  ^t^  '  ^^ 
zu  Theil  wird.  s(m  es  genug.'  Dann  zog  ihn  der  Wirbel  hinab.  'O  i  ^^*' 
Meeres -Nereiden,  und  du  vor  allem,  Thetis,  die  du  Mutterli^-  ^ 
empfandest,  ihr  hättet  dem  Sink(*nden  die  Arme  ausbreiten  soUe^  "^^• 
das  konnte  euch  nicht  beschweren  (55  —  70).'  Es  war  ein  zierlicL"^»-  ^^ 
Gedanke   fast    id\'llischer  Art,   die  Hülfe  der  Nereiden  anzuiiifen,  u  '^'  ^^ 

c 

obwohl  das  IdylUsche  kein  vorragendes  Element  dieses  Dicht^=i-"  ^^ 
ist,  so  überrascht  er  doch  mitunter  auch  durch  Züge  dieser  Art,  v^  *^ 
die  Musen  am  Berge  (3,  3.  25:  vgl.  2,  30,  25)  und  die  Amorettr-^^^ 
unterw^egs  (2,  29)  und  besonders  i,  17,  2^  At  vos  aequoreae  formc::^^'^^ 
Doride  antap ,  Candida  felid  solrite  vrla  choro  fgg.*  Älinlich  hi< 
die  Nereiden,  meint  Proi)erthis,  hätten  dem  todtmatten  Paetus 
Hände  unt(M'breiten  sollen,  damit  er  nicht  untergesunken  wäre,  v 
die  Naldfs  a^'unoreac  I)ei  Ovid  (Met.  14,  560)  iactalls  saepe  cari. 
^upposueir  manus^  oder  wie  die  Sappho  singt,  da  sie  den  Sprung 
wagen  im  BegriflFe  ist  (Herold.  178),  aitra  subito:  Et  mea  non  ttiagm 
Corpora  pondiis  hnhe/d,  7)f  qitoqiu' ^  mollis  Amor ^  piniias  suppone  cader^^  -^ 
AV  siin  Leucadiae  mortna  crimen  aquae.  Haben  wir  den  Gredanken 
Dichters  richtig  gefasst,  so  leuchtet  auch  ein,  in  welch  enger  V< 
bindung  der  Vers  65  Suhtrahit  hacc  fantem  torta  vertigine  fluctus  mit  d< 


^  Vergleichen  kann  man  noch  2,  32,  39  .  40:  3,  10.  4. 
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irfevoUen  Anruf  der  Nereiden  (67)  0  centum  aequoreae  Nereo  genitore 
?  Vos  decuit  lasso  mipporwre  bracchia  fnento  gedacht  ist,  und  dass  eine 
,  welche  diesen  Zusammenhang  aufhebt,  die  Absichten  des  Dich- 
rausam  schädigt.  Sind  die  Verse  ()5 — 70  nicht  ursprünglich  in  der 
viesenen  Verbindung  gedacht  und  geschrieben,  so  muss  man  den 

preisen,  der  sie  zusammengefölnt  und  sich  darin  sinniger  er- 
1  hat  als  der   sinnigste  Dichter.     Wir   aber   lialten   als  Resultat 

Betrachtung  fest,  dass  zwischen  das  Distichon  (65  fg.)  Subirahit 
fantem   —   und   die    Ani*ufung    der  Nereiden   (67   ff.)   weder  die 

17  fg.  Paetej  quid  aetatem  nnmeras  u.  s.  w.  eingezwängt,  noch 
nrede  an  die  Nereiden  selbst,  aus  diesem  Zusammenhang  los- 
,  an  irgend  welchem  anderen  Platz  im  Gedicht  untergebracht 
n  kann,    wo   sie   nothwendig  ihrer   natürlichen   und  imentbehr- 

Unterlage    verhistig  ginge.     Nun   hat  Haupt   zwar  diesen  Zu- 
enhang,  wie  billig,  nicht  aufgehoben,  aber  er  hat,  darin  Scaligem 
tend,  dem  auch  Bährens  folgt,  hinter  die  Anklage  der  Nereiden 
ine   Fortsetzung    dieser   die   beiden   Distichen   25 — 28    eingesetzt 
lamit  folgende  Reihe  gewonnen: 
57     O  centum  aequoreae  Nereo  genitore  puellae 
Et  tu  matemo  tacta  dolore  Theti, 
Vos  decuit  lasso  supponere  bracchia  mento: 
70  Non  poterat  vestras  ille  gravare  manus. 

i^     Reddite  corpus  humo  (posita  est  in  gurgite  vita): 
Pactum  sponte  tua,  vilis  arena,  tegas; 
Et  quotiens  Paeti  transibit  nauta  sepulcrum, 
28  Dicat  'et  audaci  tu  timor  esse  potes.' 

fragen  nicht  schon  hier  nach  dem  Grunde,  der  diese  beiden 
hen  aus  ihrer  bezeugten  Umgebung  herauszuheben  veranlasst 
sondern  prüfen  das  Ergebniss  an  sich.  Gegen  Scaliger's  An- 
ng  hatte  Lachmann  eingewendet:  sed  post  haec  tarn  magnifica 
leint  die  Apostrophe  an  Thetis  und  die  Nereiden)  quam  debile, 
ineptum  Ulud  e^t,  ^Nunc  corpus  extincti  ex  inari  in  terram  deferte!" 
echt,  wie  mich  bedünkt,  nur  dass  Propertius'  Worte  Reddite  corpus 
nicht  einmal  so  bequem  zm*  Anknüpfung  geformt  sind,  wie  Lach- 
8  Paraphrase  sie  wiedergiebt.  Doch  was  wichtiger  scheint,  Pro- 
8,  das  Bild  der  Nereiden  vor  Augen,  hätte,  nachdem  sie  die  Ret- 
des  Paetus  versäiunt,  ihre  Bemühung  wenigstens  för  die  Bestat- 
ies  Leichnams  in  Anspruch  nehmen  können,  wie  die  Hesperischen 
>hen  denPhaethon  bestatten  (Naides  Hesperiae  irifidafurnantiaflamma 
ra  dani  tumulo:  signant  quoque  cannifie  saxum  Ovid  Met.  2,  325), 
wie  den  Narcissus  (Met.  3,  505)  planxere  sorores  Naides  et  sectosfratri 
fe  copiUos,  Planxerunf  Dryades  u.  s.  w.   Oder  auch  er  hätte  ihnen 
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den  Auftrag  geben   können.  <l(*n   Leichnam  an   die  Gestade  Italiens 
geleiten,  damit  der  Veninglückte.  seinem  Wunsehe  gemäss,  in  heima 
lieber  Erde  ein  (inib    iande.    etwa    wie    die   Mc^ernymplie  Panope   i 
ihren  hundert   Sebwestern    die    am   Korintliiseben    Isthmus    mit    ihr 
Solin    ins    Meer   g(\s])rungene    bio    auilnngt    und    bcndc    lebend    an 
Tibermündung  g<deit<U.   Kasti  '">.   .\\}[)'.   rxcipit  inlarsth^  Pa?iopr  rentufm 
sorores ,    f^t  pUtridn    hijfsii   pf  r   smi    rupm    frrmtt:    oder    wie    bei    I..UC 
(i.  S.  8()  Bekk.)   Poseidon  die  Nen^iden  (l(Mi  Leielinam  der  eitruiikei 
Helle  naeli  Troas  zu   bring<'n    lic^isst .    damit    er   dort    bestattet    wüi 
(rcv  6f  vBKpov  vueiG  di  \vipr6e^'  7rxcoUKCc:oovcroLi  rr  Tcjudi  TrpcceveyKccrSy  w<:  rou^ 
viro  ru)v  e7rr/^wfiu)\'  u.  d.  folg.).     Km*z  in  mannigfaltigen  Formen  liätte 
sinnreicher  Dichter  die  Theilnabme    d(*r  einmal  angerufenen   Nereic 
verwenden  können:   aber  nichts  von  alle  dem  l)ei  Propertius,  sonde 
nacbdem  er  die  Me(M*esnym})li(Mi  mit   Rfdditr  corpus  hwtw  angeherrsc 
wendet  er  sich  an  den  elend(^n  Staid>,   dass  er  von  selbst  den  Leicha 
b(»decken  mögc^:    Partum  s])<ß)itr  tun ,  rili}i  avriut ,  tryas.    Dais  scheint  i 
Beweises   genug,    dass    die  Worte   Reddifr   corpu.s   lunno   nicht    köni 
als  Anrede  der  Nen^dcMi  gedacht  sein,  und  (hiss  also  die  Verse  23 — 
wie  si(^  niclit   liier  überliefert  sind,   so  aucli  dem  hiesigen  Zusamni. 
hang  sicli   nicht  an[)assen   lassen.      Überdies  hat  nauj)t   in  V.  23 
Lesung  der  Wolfenbüttelcr  Handschrift  poi^ita  est  in  yurgitc  riUi  in  c 
Text  gesetzt,   mit  Recht,   wit*  sich  zeigen  wird:   aber  schwerlich  ^vii 
er  oder  irgend  Jemand  ein(Mi  triftigen  Grund  iur  den  Zuscatz  an  dir 
Stelle  anzugel)en  wissen  oder  wcdchem  Zwecke  derselbe  hier  zu  diei 
bestimmt  sei. 

Aus  der   bisherigen  Betrachtung  hat  sich   uns  ergeben,    diiss 
Verse  55 — 70  in  festgefügtem  Zusammenhang  stehen ,  der  nicht  du: 
Einschiebungen    gelockert   und   dem   kein   Üistichon    entzogen   werc 
darf,  und  femer  dass  die  Sclüussapostrophe  an  die  Nereiden  mit  V. 
schliesst  und  keinen   weiteren  Zusatz  verträgt.     Icli  imterlasse  es, 
sich  von  selbst  darbietenden  SchliLssfolgerungen  aus  diesem  Ergebr 
zu  ziehen,  sondern  wende  mich  nun  vom  Ende  zurück  an  den  Anfe 
des   Gredichtes.     Der   Dichter,    von    dem   Ereigniss    bewegt,    das   i- 
diesen  elegischen  Erguss  eingegeben,  bricht  wie  aus  stiller  Betrachtu 
des  Geschehenen  aus  in  die  Klage  über  das  schnöde  Geld.     'Also 
achaflfest  den  Menschen  sorgenbekümmertes  Leben  und  imzeitigen  T^ 
denn  indem  er  auf  dich   ausging,    hat   den  Paetus    m   fnilier   Jug^ 
das  Meer  verschlungen,  und  die  Mutter  kaim  seine  Leiche  nicht  uiJ 
den    verwandten    Gräbern    bestatten,    sondern    sein    Grabmal    Lst    < 
Carpathische  Meer.' 

Ergo  sollicitae  tu  causa,  peeunia,  vitae. 
Per  te  inmaturum  mortis  adimus  itcr. 
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Tu  vitiis  hominum  crudelia  pabula  praebes, 
Semina  curarum  de  capite  orta  tuo.  * 
5     Tu  Paetum  ad  Pharios  teudentem  lintea  portus 
Obruis  insano  terque  quaterque  mari. 
Nam  dum  te  sequitur,  primo  miser  excidit  aevo, 

Et  nova  longinquis  piscibus  esca  natat: 
Et  mater  non  iusta  piae  dare  debita  teiTae, 
10  Nee  pote  cognatos  inter  humare  rogos, 

Sed  tua  nimc  volucres  astant  super  ossa  maiinae, 
Nunc  tibi  pro  tumulo  Carpathium  omne  niare  est. 
Diese  sechs  Distichen  enthalten  in  wohlabgeniessener  Form  den  Grund- 
gedanken der  Elegie ,  welcher  variiert  und  erweitert  durch  das  ganze 
Gedicht  sich  hinzieht.     Aber  schon  hier  haben  die  Kritiker  sich  ver- 
anlasst gesehen ,   das  letzte   Distichon   1 1  .  1 2    Sed  tua   nunc  — ,    das 
doch  von  dem  vorletzten  (V.  9.10)  nicht  loszutrennen  ist,  oder  (wie 
Scaliger)  das  letzte  und  vorletzte  (9 — 12)  von  diesem  Zusammenhang 
afczureissen   und   an   anderer   Stelle   in   dem   Credichte   imterzubringen. 
Afcer  wenn   Scahger    die   beiden   Distichen  hinter  die   Verse   17  —  20 
stellt,   so  leuchtet  bei  näherer  Prüfung  bald  ein,    dass  sie  dort  ohne 
jeglichen  Anschluss  stehen,  ebenso  bei  Bährens  das  letzte  in  der  von 
ihm  hergestellten  Reihenfolge  17  .  18  .  1 1  .  12,  in  welcher  insbesondere 
Sed  V.  1 1,  das  an  seiner  Stelle  nützlich  stand,  beziehungslos  geworden 
ist.     Was  die  Kritiker  bewogen  hat,  ist  leicht  ersichtlich:   sie  fanden 
^s     unerträglich,    dass    der  Dichter,    anhebend    mit    einer    durch    vier 
Distichen  durchgeführten  Apostrophe  an  die  Pecuivia,  dann  ohne  ver- 
mittelnde Anrede  V.  1 1  .  1 2  mit  Sed  tua  — j  Nunc  iiU  —  an  Paetus 
sich  wendet,   imd   diesem  Anstoss  zu  entgehen,    sahen   sie  sich  nach 
filier  namentlichen  Anrede    des   letztem  mn,    an   welche    die   hiesige 
«ich  anschliessen  könnte :  d.  h.  sie  zersprengten  einem  äusseren  Judicium 
zu    Liebe   eine   Gedankenkette,    in   welcher   ein  Glied  zum  anderen   in 
^^gezwungener  Folge  sich  fiigt:    (V.  7)  'wälirend  er  dir,  Geld,  nach- 
geht, sank  der  Arme  In  der  ersten  Jugendblüthe  dahin,  und  schwimmt 


*   In  den  beiden  ersten  Distichen  hat  C.  Brandt  Quaest.  Prop.  S.  46  die  Penta- 
wieter  umgestellt: 

Ergo  soUicitae  tu  causa,  pecunia,  vitae  es: 

Semina  curarum  de  capite  orta  tuo. 
Tu  vitiis  houiinuin  crudelia  pabula  praebes: 
Per  te  inmaturuni  mortis  adimus  iter. 
Ich  trage  Bedenken,  diese  Verbesserung  für  ebenso  sicher  zu  halten,   wie  sie  gewiss 
*"^rcich  ist.     Es  kommt  hier  wie  öfter  bei  Propertius  darauf  an,  auf  welches  Wort 
^*n  Ton  und  Nachdruck  legt.      Brandt  wollte   soHicita  viia   und   curarum  semina  und 
™ererseits  crudelia  pabula  und   immatura   mors   als    Paare    verbunden    wissen.     Aber 
^uch  ioBicita  viia  und  tnunatwa  mors^   und  hinwieder  pabula  tyitiis  und  curarum  semina 
^ben  nicht  unpassende  BegrifTsparallelen. 
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fernen  Fischen  eine  neue  Nahining.  und  die  Mutter  kann  nicht  <i^r 
frommen  Erde  die  schuld ijf^e  Ol mlir  darbringen,  und  nicht  ihn  mitc^r 
verwandten  Scheiterhaufen  begraben,  sondern  über  deirum  Gebein c*n 
stehen  jetzt  Meervögc^l  \nid  (le'ui  (Trabiual  ist  nun  <las  ganze  Carpathisc-lie 
Meer".  Wer  dies(»u  Zusaiumenliaug  mit  freit'iu  Blick  betraclitet  iiinl 
dem  Gedanken  des  Dichters,  auf  deu  4lo(*h  jilles  ankommt,  sich  liiii- 
giebt,  wird  <lurcJi  <lie  stilistische  Freiheit  der  wechsehiden  Anre^^e 
sich  nicht  beunndiigeu  oder  zur  Abänderung  drängen  lassen,  zuii'Mal 
der  Wechsel  keine  Spur  von  Unklarheit  zurücklässt.  da  die  zwiscli^n- 
eingetretene  Nennung  der  Mutter  den  (bedanken  des  Lesers  von  cXer 
anfanglich  angeredet(*n  Penmiu  bereits  abgelenkt  hat.  So  müsste  UÄ.^n 
meines  Erachtens  urtheilen.  auch  wejui  dies  ein  einziges  Beis|>iel 
solcher  Kühnheit  wär(\  Aber  wie  inibekümmert  Propertuis  in  dies^^m 
Punkte  war  und  wi(^  leicht  t^r  von  der  dritten  Person  zur  zwei'fcreii 
umsprang,  hat  I^cluuann  zu  4.  12  S.  285  an  zahlreichen  Beispielen 
gezeigt,  aus  denen  euies  dem  ujisrigen  besonders  nahe  verwand  ile> 
angeführt  sei,   2,  (j.  9  i^. 

Nee  non  exanimem  amplectens  Briseis  Achillem 

1  o  Candida   vesana   verberat  ora  manu 

13      Foedavitcpie  comas,   et  tanti  corpus  Achilli 
Maxima<[ue  in  parva  sustuHt  ossa  manu. 

I  I      Et  dominum  lavit   maerens  captiva  cnientmn. 
Adpositum  ilavis  in  Simoenta  vadis, 

IC,      Cum  tUri  nee  Peleus  aderat  nee  caerula  mater, 
Scyria  nee  viduo  Deidamia  toro. 
Und  dass  die  Dichter  überhaupt  hierin   auf  entgegenkommendes  'V     ^^ 
ständniss  des  Lesers  rechnen,   kann   unter  anderen  auch  Tibullas  zei^^" 

«'   7.    53 

Sic  venias  hodieme:   tun  dem  turis  honores. 

Lil)a  et  Mopsopio  dulcia  mella  feram. 

At  tibi  suc^rescat  proles,   quae  facta  parentis 

Augeat  et  circa  stet  veneranda  senem, 

worin    At   iibij    ohne    namentliche    Anrede,    auf  eine    andere   Pex*^^^" 

geht,  als  das  zwei  Zeilen  vorher  stehende  tibi. 

Nachdem    das    Unglück,    Anlass   luid   Folgen    desselben,    in     ^^3-^" 

sechs  Distichen  des  Eingangs  bezeichnet  sind,  hebt  V,  13   der  Did*-*^'^ 

von  Neuem   an   mit   der  Klage,    dass   die  Götter   über   den  Jüngli-*^^' 

den  unschuldigen,  so  grausames  Geschick   verhängt  haben: 

Infelix  Aquilo,  raptae  timor  Orithyiae, 

Quae  spolia  ex  illo  tanta  fuere  tibi, 

15     Aut  quidnam  fracta  gaudes,  Neptune,  carina? 

Portabat  sanctos  alveus  ille  viros.  1 
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Paete,  quid  aetatem  numeras?  quid  cara  natanti 
Mater  in  ore  tibi  est?  non  habet  unda  deos. 

Nam  tibi  noctumis  ad  saxa  ligata  procellis 
)         Omnia  detrito  vincula  fune  cadunt. 

Sunt  Agamemnonias  testantia  litora  curas, 
Qua  notat  Argynni  poena  minantis  aquae. 

Hoc  iuvene  amisso  classem  non  solvit  Atrides, 
Pro  qua  mactata  est  Iphigenia  mora. 
,     Reddite  corpus  humo:  posita  est  in  gurgite  vita: 
Pactum  sponte  tua,  vilis  arena,  tegas: 

Et  quotiens  Paeti  transibit  nauta  sepulcrum, 
Dicat  *et  audaci  tu  timor  esse  potes.' 
d.  der  nicht  schon  von  vorgefasster  Meinung  geblendet  ist, 
agen  können,  dass  die  Aposti'ophe  an  Boreas  und  Neptun 
1  zweckmässiger  Gedankenfolge  an  die  Eingangsverse  sich  an- 
m.  Denn  nachdem  des  Paetus  Untergang  bezeiclmet  ist,  was 
ssener,  als  die  vorwurfsvolle  Frage  an  die  Götter,  'warum  habt 
?  gethan?'  Aber  diese  Emge  und  dieser  Vorwurf  setzt  den 
i  Inhalt  der  sechs  Eingangsdistichen  voraus,  und  wenig  ist 
;,  w^enn  Scaliger  sie  mit  den  beiden  letzt  voi*angegangenen, 
II.  an  anderer  Stelle  des  Gedichtes,  in  Verbindimg  belässt, 
m  diesen  als  ein  Ganzes  herausgestellten  acht  Distichen  thut 
allem  Noth,  Zusammenhang  und  Gedankenfortschritt  in  ihnen 
lufzuw^eisen :  denn  kein  andei-er  Theil  des  Gedichtes  hat  so 
id  so  schwere  Anstösse  erregt,  wie  dieser,  und  sind  die  Stücke 
3n  von  der  Kritik  wie  Spreu  vom  Winde  zerstoben,  so 
an  bei  Scaliger  und  Bährens  die  disierti  memhra  poetae  mühsam 
m  Enden  des  Gedichtes  zusammenlesen  muss.  Gelingt  es  hier 
«reisen,  wie  ein  Gedanke  aus  dem  andern  wächst  und  alle  sich 
5r  poetischen  Absicht  vereinigen,  so  dürfen  wir  hoflfen,  das 
:  in  Sicherheit  gebracht  zu  haben. 

nseliger  Boreas ,  der  du  die  Orithyia  geraubt,  was  fiir  Spolien 
i  von  dem  gewonnen,  der  dir  nichts  geben  konnte?  Oder  du, 
,  welche  Freude  für  dich,  dass  das  Schiff  zertrümmert  hegt, 
schuldige  Männer  trug?'  Kraftvoll  und  schön,  und  beides  aus 
Gredanken:  Wind  und  Wellen  lial)en  den  Paetus  ins  Verderben 
i,  der  es  nicht  verdiente.  Und  werfen  wir  den  Blick  zurück 
'  Anrufung  der  Nereiden  am  Schluss:  wie  konnte  man  nur 
i,  dass  diese  mit  Boreas  und  Neptun  in  Eine  Reihe  gehörten? 
und  Neptun  haben  sich  verbunden,  den  Unschuldigen  zu  ver- 
:  die  Nereiden  hätten  den  Sinkenden  halten  sollen.  Jedes  an 
Platze  sinnig  und  wirksam:  in  Eins  verbunden,  schwächt  und 
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verdirbt  eines  das  andere.  Aber  aus  der  Bezeichnung  sctnctos  viros 
(V.  i6),  die  in  ihrer  Verallgemeinerung*  dem  Paetus  gilt,  erwächst 
dem  Dichter  ein  neuer  aber  verwandter  Gedanke.  'Paetus,  was  zählst 
du  deine  Jahre,  was  rufst  du,  von  den  Wellen  geschaukelt,  die  theure 
Mutter  an :  die  Welle  hat  keine  Götter' ,  die  der  Jugend  schonten  und 
den  Fronmien  erhörten.  'Denn  nächtlicher  Orkan  hat  die  an  den 
Stein  gebundenen  Taue  zerrissen.'^  Der  letzte  Satz  enthält  genau  den 
Grund  för  die  Behauptung  nan  habet  unda  deos  (i8):  denn  es  wäre 
nicht  geschehen.  Und  Lachmann,  der  diesen  Zusammenhang  richtig 
verstand,  schädigte  ihn  doch  dadurch,  dass  er  Nam  (19),  die  dem 
Propertius  so  sehr  beliebte  Partikel,  als  zu  prosaisch,  durch  lam 
ersetzte,  das  nicht  am  Platze  war,  hier  so  wenig,  wie  2,  26,'  welche 
Stelle  Lachmann  zum  Schutz  der  Änderung  anrief: 
45  Sed  non  Neptunus  tanto  crudelis  amori, 
Neptunus  fratri  par  in  amore  lovi. 

Testis  Amymone,  latices  cum  ferret,  in  Argis 
Conpressa,  et  Lemae  pulsa  tridente  palus. 

Nam  deus  amplexu  votum  persolvit:  at  illi 
50  Aurea  divinas  uma  profiidit  aquas. 

(Vgl.  Monatsbericht  1881  S.  356  fg.)  Die  Gedankenverbindung  aber, 
welche  dieses  Distichenpaar  Paete  quid  aetatem  —  {V.  17  —  20)  mit 
dem  nächstvorangegangenen  vom  Boreas  und  Neptun  (13  — 16)  ver- 
knüpft, empfindet  man  leicht:  *  Jugend  und  Unschuld  den  herzlosen 
Gewalten  preisgegeben'  ist  der  beiden  Paaren  gemeinsame  Sinn;  und 
fiir  die  letzteren  zwei  Distichen,  17  —  20,  werden  sich  noch  weiterhin 
Gründe  ergeben ,  welche  zeigen ,  wie  fest  sie  in  dem  hiesigen  Zusammen- 
hang sitzen,  aus  dem  sie  ohne  empfindlichen  Schaden  nicht  gelöst 
werden  können.  Nim  trelBfen,  wie  firüher  (S.  71)  bemerkt,  die  Worte 
Paetej  quid  aetatem  numeras^  quid  cara  natanti  Mater  in  ate  tibi  est 
(V.  1 7  fg.)  in  Hauptpunkten  zusammen  mit  den  klagenden  Worten, 
in  welche  gegen  Ende  des  Gedichts  (57  ff.)  Paetus  selbst  ausbricht: 
man  vergleiche  besonders  V.  5  g  fg.  quo  rapitis  miseros  primae  lanuyinis 


^  Sanctos  tnros  vom  Paetus,  wie  4,  9,  34  Hercules  von  sich  sagt:  vos  precoTy 
n  lud  sacro  quae  luditis  antroy  Pandäe  defeasis  hospüa  fana  viris ;  oder  Virgil  Aen.  7,  98 
im  Orakel  von  Aeneas  Ne.  peie  canubis  natam  sociare  Latinü  .  .  Extemi  veniunt  generi; 
270  generös  exienns  adfore  ab  oris;  359  extdibusne  datur  ducenda  Lavima  Teucris;  aber 
anders  256  .  272  •  317  .  367.  Ebenso  8,  503  Extemos  optaie  duces  in  einer  Vorher- 
verköndigung  vom  Aeneas. 

•  Ich   bekenne,    dass   mir  diese   beiden  Verse   Nam  tibi  noctumis  ad  scLxa  Ugaia 
proceüis  Omnia  detrito  vincula  /une  cadunt  nicht  hinreichend  klar  sind:   ist   es  nur  ein 
speciell  gefärbter  Ausdruck  für  das  allgemeine  Seeunglück,  das  den  Paetus  betroffen,, 
oder  wird  eine  Vorkehrung  bezeichnet,   die  getroffen,   dem  Sturm  Trotz  zu  bieten,^ 
sich   wirkungslos   erwiesen?  Der  Dienst,   den   das  Verspaar   im  Zusammenhang  thut,^ 
ist  derselbe  und  bleibt  ganz  unberührt. 
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anmSj  und  V.  64  hoc  de  me  sat  erit  si  nujdo  niairis  erü.  Dürfen  wir 
daraus  schliessen,  dass  diese  Klage  des  Paetus  jenen  Worten  des 
Dichters  voraufgegangen  sei,  wie  Scaliger  und  Bährens  wollten?  Ich 
will  nicht  wiederholen,  was  ich  zu  zeigen  versuchte  (S.  72),  dass  nach 
Paetus'  klagender  Rede  kein  Raiun  ist  fnr  die  Frage  des  Dichters 
und  der  geschlossene  Zusammenhang  der  Verse  55  —  70  keiften  Ein- 
scJbub  verträgt,  und  dass  auch  die  Klage  selbst  nicht  ohne  Nachtheil 
von  ihrer  Stelle  am  Schluss  des  Gedichtes  entfernt  werden  kann; 
a.l>er  über  einer  gewissen  äusseren  Verwandtschaft  wollen  wir  die 
inxiere  Verschiedenheit  nicht  übersehen,  die  zwischen  der  Frage  Paele^ 
qtiid  aetatein  nuineras  (17)  und  der  Klage  des  Paetus  (37  ff.)  besteht. 
Die  Klage  gegen  Ende  des  Gedichtes  ist  ausgeführter  und  trägt  ihren 
Zi?veck  in  sieh :  es  konnte  kein  schönerer  Schluss  des  Ganzen  erftinden 
Mrerden,  als  den  unglückliclien  Jüngling  kurz  vor  dem  letzten  Athem- 
aruge  in  die  Erbarmen  erflehenden  Worte  und  den  Wunsch,  wenigstens 
an  die  Gestade  seiner  Heimath  getrieben  zu  werden ,  ausbrechen  und 
dann  sinken  zu  lassen  und  mit  dem  Vorwurf  an  die  Nereiden,  dass 
sie  den  Sinkenden  nicht  gehalten,  abzuschliessen.  Diese  Darst.ellung 
fordert  nicht  nur  nicht  die  Frage  des  Dichters  'Was  klagst  du,  dein 
Klagen  ist  vergeblich',  sondern  schliesst  sie  aus.  Hingegen  ist  des 
Dichters  Frage  Paete^  quid  aetatem  numeras  an  ihrer  Stelle  zu  beson- 
derem Zwecke  gewendet,  der  in  den  Worten  non  habet  unda  deos  (18) 
ausgedrückt  liegt:  imd  so  wenig  wir  an  diesem  in  sich  geschlossenen 
Gedankenausdruck  Anstoss  nehmen  dürften,  wenn  später  eine  dem 
Paetus  in  deji  Mimd  gelegte  Klage  nicht  folgte,  ebenso  wenig  haben 
^^ir  jetzt  ein  Recht,  diese  Klage  mit  jenen  Worten  nach  eigenem 
Krmessen  in  unmittelbai*e  Verbindung  und  Beziehung  zu  setzen.  Jedes 
an  seinem  Orte  entspricht  deutlich  erkennbarer  Absicht  des  Dichters, 
t^eides  zusammengerückt,  würde  Plan  imd  Absicht  verderben. 
In  demselben  Gedankenzug  fahrt  Propertius  fort  (21  —  24) 
Sunt  Agamemnonias  testantia  litora  curas. 

Qua  notat  Argynni  poena  minantis  aquae. 
Hoc  iuvene  amisso  classem  non  solvit  Atrides, 
Pro  qua  mactata  est  Iphigenia  mora. 
y^e  Worte  sind  nicht  ganz  heil  überliefert:  in  dem  zweiten  Vers,  der 
^    den  Handschriften  lautet  Qica  notat  Argynni  poena  minantis  aquae^ 
^*ieint  ein  Fehler  zu  stecken,    aber   nicht   in    minantis  aquae ^  wofiir 
^^^irtzberg  eine  blendende  Conjectui',  Athamantiadae j,  vorschlug,  die  bei 
^^ren  und,    was   zu   verwundem,    selbst  bei   Haupt  Billigung   und 
"^^tfiiahme  fand  (quae  notat  Argynni  poena  Athamantiadae) .    Aber  minantis 
^*9*<ö«  enthält  den  Hauptbegriff  des  Gedankens ,  während  Athamantiadae 
^^hta  ist  als  ein  fiir  den  Sinn  gleichgültiger  Schmuck.     Und  schwerlich 


80  Sitzung  {\ov  ])JiiloM»)>liisrli  -  lii.sUnisi'ticM  (lasM*  vorn    li^.  Januar. 

dürfte  sich  mit  Zuversicht  l>rh;ni})tcn  lasseji.  <lass  Propertiit 
minantis,  soiuleni  inuiaci^  (uimit  gcschrielK^u  habe,  wie  Lachma 
langte,  der  si(*h  aul*  minax  nnfimr  \h'\  Ovid  (llcroid.  i8  (19),  i 
)nuw('is  A(^riatiri  l)ei  CatuU  (4.  (i)  i)cricf  und  vielleiclit  V)erufen 
auf  Propertius  3.  10.  (i.  wo  zwi^ifcUiaft  bleibt,  ob  minas  r 
nnt  Lacluuanii  und  Haupt.  <Hh'r  was  die  Wolfenlmtteler  Han 
mit  den  meisten  ülu'i^<»ii  ^i<*bt  und  Bälirens  bei))ehielt,  Potu 
suTf)  molliU'r  f/n</a  mittad'  s:eschrieb(*n  W(Tde  (v^l.  Hör.  C.  i,  1 
a})er  bei  Virgil  (Geor^.  3.  77),  wo  die  PalatiniscJie  und  Med 
Handschrift  zwischen  ////////////>  un<l  mlfnici^  scliwanken,  lial>en  ] 
und  Hau])t  ((hI.  2).  wi(*  i<*li  d<'jdvc  mit  Kcclit.  (Ue  durch  ^^ 
Zeugniss  J4:eschützte  Lesimg  (h'r  Palatinischen  Handsclirift  Pr 
in-  vUwi  rt  Jiarios  lrin])tari  iniiuinth  Andt  (  vorjL^czot^en.  Sondi 
Fehler  lie^t  im  Eingang  des  Y<tscs  (^ua  imUit .  sei  es  da*ss  liio) 
notat  Argyiini  por/ui  minOHti^  (tifuftr  zu  setzen  ist.  so  dass  ai 
ein  doppelter  (ienitiv  hängt,  (»twa  wie  Hniuram  sUigna  tjf'peiUL 
(3,  iK,  2).  oder  was  mir  walirsrhcujihclier  ist  und  durch  Qu 
empfohlen  wird,  lifoni ,  Qf/(J  notn  ft  Aryyuni  poena  minuntus  aquo 
qua  et  Anjfjnni  jforiui  nota  /ni/ianlL^  (KjUdf.  Doch  wi(*  man  ents< 
Sinn  und  Verwendiu)g  des  Beispiels  kann  nicht  zweifeUiaft  se 
muss  man  den  auch  ncniena*  Z(*it  wieder  (^mpfohleu(»n  Ge 
Schneidewins  (Phihd.  i  .  '\^C)  IV.)  f(Tn  halten,  den  hier,  wie  öft^r 
(Gelehrsamkeit  und  seiiK»  Vorlielu'  lur  das  Geistreiche  vom  We 
fachen  Verständniss(*s  abgelenkt  hat.  Denn  unmöglich  konnte  Prc 
<len  Schwerpunkt  seines  Glei(*hnisses  legen  iji  die  aus  Meers 
lur  Agamenmon  erwachscMH^  >iotliwendigkeit  seine  l'ochter  zu 
zu  welclier  die  Trauer  um  den  umgekonunenen  Argynnus  n 
äusseren  Anlass  hergegelx'n.  Die  Nennung  des  Argynnus  ist  zi 
und  den  l^es(*r  beirrend.  w(*nn  ni(*ht  er  als  Bcuspiel  fiir  Paetus 
sollte,  Argynnus,  der  jugendliclie  Liebling  d(»s  Agamenmim,  der  n 
Sage  (s.  die  2<^ugnisse  bei  Schneidewin  a.  a.  ().)  im  Cephissus  ertrai 
dieser  Untergang  des  »Küiglings.  und  dass  (t  sich  dem  tückischen 
anvertraut,  wird  mit  Re(dit  eine  poena  genannt,  wie  Paetus*  l 
eine  poena  war:  mid  Ixudes  soll  liir  den  Satz  zeugen,  dass  dit 
keine  Götter  hat  (V.  18),  welche  .lugend  und  Unschuld  schütz 
verschonen.  Denn  weim  (\s  heisst  (21)  Sunt  Ayainemnonias 
Utora  curas ,  so  sollen  (nach  einem  von  Lachmann  zu  4,  14  S.  2 
obachteten  Sprachgebrauch)  die  Ufcu*.  wie  sie  iiir  Agamemnons  S 
zeugen,  zugleicli  und  dadurch  Zeugniss  ablegen  fiir  die  Gefa 
Wassers,  dem  Niemand  ungestraft  sich  anvertraut.  Ist  nun  d 
Wendung  des  Beispiels  in  dem  Distichon  21  .  22  beschlossen, 
man  es  doch  nicht  tadeln  wollen,  dass  sich  noch  anscliliesst 
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Hoc  üwene  amisso  classem  non  solvü  AtrideSj  Pro  qua  mactata  est  Iphi- 
gern  mora  (worin  iuvene  ebenso  bedeutungsvoll  ist,  wie  Hoc  angemessen, 
das,  von  der  Wolfenbütteler  Handschrift  überliefert,  nicht  hätte  in  Hie 
geindert  werden    sollen),    und  wenig  überlegt  war   die  Behauptung 
eines  Kritikers ,  dass  dies  eine  putida  erudUio  ex  histaria  petita  sei ,  die 
man  dem  Interpolator  überlassen  müsse.     Denn  es  ist  des  Dichters 
Recht,  den  angeschlagenen  Ton  voll  ausklingen  zu  lassen,  imd  macht 
Propertius  von  diesem  Recht  auch  sonst  Gebrauch,  wie  z.  B.  3,  19,  27 
das  Schlussdistichon  über  den  nächsten  Zweck   des  angefahrten  Bei- 
spiels hinausUegt,  aber  darum  doch  nicht  impassend  sich  anfügt.^    Und 
in  unserer  Stelle  erreicht  Propertius  überdies ,  dass  Argynnus  an  Zeit 
and  Ort  gebunden  wird  und  zugleich  die  grausame  Tücke  des  Wassers, 
die  dem    Argjmnus    den   Tod    gebracht,    in    ihrer    verhängnissvoUen 
Scliwere   auch  in  ihren  Folgewirkimgen   dem  Leser  vor  Augen  tritt. 
I>odi  so  viel ,  denke  ich ,  hat  die  bisherige  Betrachtung  herausgestellt» 
cL&ss  das  Beispiel  vom  Argynnus  in  jedem  Zuge  auf  den  hiesigen  Zu-* 
sammenliang  berechnet  ist,  und  wie  es  sich  dem  mit  V.  13  anhebenden 
Gredanken  zweckmässig  einordnet,  so  insbesondere  von  dem  Distichen- 
pasr  17 — 20  nicht  losgerissen  werden  kann,  sondern  auch  ihm  noch 
zux  Festigung  an  dieser  Stelle  dienlich  ¥drd. 

Es  erübrigt  der  Schluss  dieses  Abschnittes  (25 — 28); 
Reddite  corpus  humo:  posita  est  in  gurgite  vita: 

Pactum  sponte  tua,  vilis  arena,  tegas: 
Et  quotiens  Paeti  transibit  nauta  sepulcrum, 
Dicat  ^et  audaci  tu  timor  esse  potes.' 
Wir  sind  an  der  schwierigsten  Stelle  des  ganzen  Gedichtes  angelangt^ 
üc  den  Anstoss   zu   dieser  Betrachtung   gegeben   hat.     Alles  übrige 
erachte  ich  für  vergeblich,  wenn  es  nicht  gelingt,  diesen  Versen  ihre 
'ttsprÜBgliche  Schreibimg  und   die  hiesige  Stelle  zu  sichern.     Es  ist 
»icht  zu  verwundem,    dass    die  Kritiker   anstiessen.     Denn    an    wen 
sind  die  Worte  Reddite  corpus  humo  gerichtet?    Die  mangelnde  Anrede 
^'^  der  Grund,  dass  Scaliger  und  die  ihm  folgten  die  Verse  25 — 28 
^  Apostrophierung  der  Nereiden  (hinter  V.  70)  anschlössen,  wo  sie,  wie 


^  Die  anbezwingliche  libido  der  Frauen  zu  zeichnen,  reiht  sich  anderen   Bei- 
"Pi^en  als  letztes  die  Scylla  an : 

21     Tuque  o  Minoa  venundata,  Scylla,  figura, 
Tondens  purpurea  regna  paterna  coma. 
Hanc  igitur  dotem  virgo  desponderat  hosti! 
Niae,  tuas  portas  fraude  reclusit  Amor. 
25     At  vos,  innuptae,  felicius  urite  taedas: 
Pendet  Cretaea  tracta  puella  rate. 
Non  tarnen  inmerito  Minos  sedet  arbiter  Orci: 
Victor  erst  quamvis,  aequus  in  hoste  fnit. 

Sümi^benchte  1883.  6 
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wir  salien  (S.  73  fg.),  ihren  Platz  niclit  lial)en  köimeii.  Ilertzberg  meint 
mit  IteddiU'  würden  über  das  Zwischenliegende  hinweg  die  in  Vers  1 
(non  habet  vnda  dvo,^)  l)ezeiclineten  dei  undanun  angeredet:  was  seltsa 
ist  imd  nur  lur  die  V<*rlegenheit  des  Interpreten  zeugen  kami.  Übe 
legter  war  C.  Brandt's  Versuch  (Quaest.  Pro]>.  S.  47),  imi  Boreas  m 
Neptun  als  di(^  Angeredeten  zu  gewinnen,  die  Verse  25 — 28  hiiit 
V.  16  einzusclialten :  inistrc^tig  besser  als  llertzbergs  Erklärung,  od 
Scahger\s  Umstelhuig  huiter  V.  70.  Aber,  was  wir  dem  Aufruf  redd 
rarpuj^  htwio  vielleicht  einräumen  köimten,  tiir  die  vier  Verse  25 — : 
scheint  an  jener  Stelle  kein  Raum,  wenn  anders  unsere  bisherij 
Auslegung  Stich  hält;  und.  g(^nau  betrachtet,  dürften  auch  Bore 
imd  Neptun,  die  im  Sturm  das  Meer  aufgewühlt  und  den  Unglüc 
liehen  bis  Verdert)en  gezogt^n  haben,  die  geeigneten  Mächte  nie" 
sein,  von  denen  der  Dichter  V>egehre,  da.ss  sie  den  Leichnam  d 
Erde  zurückgeben:  sie  so  w^enig  wie  die  Nereiden,  die  er  schilt,  da 
sie  dem  Sinkenden  nicht  die  Arme  untergebreitet  haben.  Lachman 
die  Verse  an  ihrer  Stelle  belassend,  suchte  ihnen  selbst  die  wie 
meinte  unentbehrliche  Anrede  abzugewinnen,  indem  er  schrieb  Redd\ 
rorjnis  humo  posihwi(p/e  in  (jim/ite  ^  centi,  Paetnrn;  spontetuOj  vilis  aren 
tegas:  nicht  glücklich,  an  sich  (denn  gar  ungefällig  schleppt  hint 
dem  knapp  abgemessenen  Reddite  corpus  hnmo  das  nichtssagenc 
posiiumqne  in  yiirgite  Pactum  nach),  und  in  Rücksicht  auf  die  Übe 
liefei*ung;  denn  w^enn  die  Mehrzahl  der  Handschriften  podtaque 
gurgite  mta^,  die  Wolfenbütteler  allein  pomta  est  in  gttrgite  vita  schreit 
so  trage  ich  kein  Bedenken,  diese  Stelle  zu  denjenigen  zu  rechne 
an  welchen  letztere  Handschrift  allein  die  echte  Überlieferung  gewab 
hat:  die  beabsichtigte  Prägnanz  des  Gegensatzes  reddite  corpus  hwn 
positd  est  in  gurgite  riifij  die  est  zur  Erscheiimng  bringt,  empfiehlt  d 
Fassung  und  macht  sie  des  Propertius  durchaus  würdig;  und  hier  i 
auch  der  Grund  der  Abändenmg  in  den  übrigen  Handschriften  € 
sichtlich  genug.  An  dieser  Überlieferung  aber  gemessen  verliert  Lac 
mann's  Conjectur  auch  den  geringen  Grad  äusserer  Walirscheinlichke 
den  sie  im  Hinblick  auf  die  Schreibung  der  übrigen  Bücher  vielleic 
beanspiiichen  konnte.  Fragen  wir,  da  dem  Imperativ  eine  Anrei 
nicht  beigefiigt  ist,  an  wen  die  Worte  Reddite  c,  h.  gerichtet  se 
könnten,  so  kann  die  Antwort  kaum  zweifelhaft  sein:  an  die  Well» 
des  Meeres.  Denn  reddere  humo  konnte  zwai*  nach  dem  Wortla 
auch  vom  Bestatten  gesagt  sein,  aber  hier,  wo  zugleich  die  arena  l 
müht  wird ,  die  Leiche  von  selbst  zu  bedecken ,  kann  der  Ausdruck  n 
vom  Heranspülen  an's  Land  verstanden  werden,  was  Sache  der  WeU 
ist.  Hovrov  viv  e^Yiveyyce  ireTJiyiog  xXvSwv  sagt  in  Euripides  Hecuba  (70 
die  Dienerin,   die  Leiche   des   Polydorus   bringend,   zur  Hecuba  (vj 
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V.  28;  Ovid  Met.  13,  535  aspicU  eiectum  Polydori  in  litore  corpus).    Von 

Ikanis  erzählt  Pausanias  9,11,5  iiroirvir/ivroL  &6  i^vtyKsv  0  x^v&wv  h  rrv 

uTiif  XctfJLOv  vrio'ov  eri  ovcotv  eLvwvvfxov  kirnv^m  Äe  'HpötxA^^  yvwpl^u  rov  vtTcpov 

u  2^Ä\^v   IvS-Ä  XÄi  vZv  sri  oLvrui  %S}fJLU  oC  fJLsyot  hrl  oLKpou;  icrlv  oivB%ov(jy\g 

Tc  Aryflwov.     Den  Leichnam  des  im  Schiffbruch  umgekommenen  Ceyx 

(Ovid  Met.  11)  spülen,    wohin  er  gewünscht  (564  illiics  ante  oculos  ut 

€Mff(mt  sua  Corpora  ßuctus  Optat)^   die  Fluthen  an  das  Land  (717;  721 

/hji^ibus  actum  fit  propius  corpus).    Phyllis  (Heroid.  2,   135)  schreibt  an 

JD^mophoon   ^hinc  mihi  suppositas  inmittere  corpus  in  undas  Mens  fuit 

Ad  tua  me  fiu^tus  proiectam  litora  portent  Occurramque  oculis  intamur 

iSezia  tais.    Virgil  (Georg.  3,  541  f.)  genv^  omne  natantum  Litore  in  extremo 
cr^-u  naufiraga  corpora  fluctus  Proluit.    Bei  dem  Schiffbruch ,  den  Petronius 
c  114  ff.  erzählt,  iunctos  nos  mare  feret,  vel  si  voluerit  misericors  ad  idem 
liim  expeUerCj  aut  praeteriens  aliquis  tralaticia  humanitate  lapidabii  aui  quod 
tilämim  est  iratis  etiam  fluctibus  imprudens  harena  componet;  und  c.  1 15 
r^penle  video  corpus  humanum  circumachtm  levi  vertice  ad  Utas  deferri. 
Kiirz,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  nichts  gewöhnhcher,  wo 
von  Schiffbruch  oder  ähnhchem  Unglück   die  Rede   ist,   als  die  Vor- 
stellung,   Aa^   die  Wellen   und  Fluthen   den  Leichnam   an   das   Ufer 
schwemmen,  und  keine  andere  Vorstellung  hat  Propertius  selbst,  wenn 
^r  V.  63   den  Paetus  bitten  lässt  saltem  Italiae  regianibus  advehat  aestus, 
wid  keine  andere  hier,    wenn   er  dem  Reddite  corpus  humo  die  Bitte 
*n  den  elenden  Sand  hinzufugt,  den  Leichnam  von  selbst  zu  decken. 
Und  schon  diese  Erwägung  sollte  davon  abhalten,  durch  Umstellimg 
^er  Abänderung  dem  Imperativ  Reddite  eine   andere  Beziehung  nach 
^^enern  Ermessen  aufzunöthigen.    Aber,  wird  man  einwenden,  konnte 
^^^ddile  corpus  humOj  ohne  dass  fluctus ^  undae  angeredet  oder  bezeichnet 
^^lid,  in  diesem  Sinne  verstanden  werden?   Auf  kühnere  Freiheiten  der 
^^e  darf  man  bei  Propertius  gefasst  sein,  und  ein  Regulativ  fiir  das 
glaubliche  imd  erträgliche  Maass  derselben  ist  nur  darin  gegeben,  dass 
^*^*n  sich  des  Gredankens  versichert,  den  der  Dichter  habe  ausdrücken 
Collen.     Eine  Kühnheit  war  es   auch ,    was   uns  V.  1 1   begegnete   in 
dem  plötzlichen  durch  keine  Anrede   vermittelten  Wechsel  der  Apo- 
^^^phe,  die  wir,  von  der  Forderung  des  Gedankens  geleitet,  dennoch 
glaublich  gefunden  haben  würden,  auch  wenn  sie  nicht  in  der  Ana- 
logie verwandter  Erscheinungen  eine  Unterstützimg  gehabt  hätte.     Was 
^oer  die  Imperative   anlangt,    so   haben  lateinische  Dichter  sie  öfters 
^hue  beigefugte  Anrede  gesetzt,  wo  aus  ihnen  selbst  oder  ihrer  Um- 
gebung die  Beziehung  sich  ergab.     So  bei  Horatius  C.  3,   26,  6  hiCj 
'^  pamie   hunda  Funalia^  das  Niemand   miss versteht  oder  bezweifelt, 
^J'Wohl  im  ganzen  Gedicht  Niemand  genannt  ist,  an  den  dieses  ponite 
sicli  wenden  könnte.     Oder  bei  Tibull  2,   3,   79   Ducite:  ad  imperium 
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dominae  sulcahinius  ayros,     ( ■assandra  der  Oenone  weissagend  (bei  Chr  : 
Heroid.  5,  119) 

'Quid  facis,  Oenone?  «piid  liarenae  semina  mandas? 

Non  profecturis  litom  bubus  ai*as. 
Graia  iuvenea   venit,  ijuae  te  j)atriam(]ue  domumque 

Perdat,   io  prohil)e.      Graia  iuvenea  venit. 
Dum  lieet,  obsci^nam   ponto  ihmergite  puppini. 

Heu  ([uantuin  Pluygii  sanguinis  illa  vehit.' 
Oder  Dido  (Heroid.  7,  (k)) 

*Quid  tanti  est?  totuni  nierui:  eoncedite'  dicas, 

Quaeque  cadent,  in  tc*  fulmina  missa  putes. 
Denn  concedik  in  dieser  viel  niissverstandenen  luid  übel  behandelte 
Stelle  ist  'machet  Platz,  gel)et  Raum',  an  die  Umgebung  des  Aenea 
gerichtet,  die  durch  nichts  bezeichnet  ist.  Met.  5,  248  dabitmis  tU 
pignora  veri,  Parciie  hmnnibus;  was  nach  Analogie  von  V.  180  vuUi 
avertUe  vestrm  Si  qnis  omkus  adesi  zu  deuten  ist,  und  älmliches  sona 
in  den  Metamorphosen.  Auch  Propertius  4,6,5  Costum  moüe  date  u.  s.  \i 
bei  Darbringung  des  Opfers:  und  viel  anderes,  das  der  Leser,  de 
Meinung  des  Dichters  folgend,  kaimi  bemerkt.^  Wenn  Ovid  schreib 
Am.  3,  9,   35 

Cum  rapivmt  mala  fata  bonos  (ignoscite  fasso) 

Sollicitor  nullos  esse  putare  deos, 
so  wendet  ignoscite  sich  an  die  dei^  deren  Bezeichnung  der  folgenc 
Vers  in  anders  geformter  Rede  bringt,  mid  wh*  zweifeln  um  s 
weniger,  wen  ignoscite  meine.'  Doch  das  Angefiihrte  und  was  sie 
sonst  ähnliches  beibringen  lässt,  eine  Dublette  unseres  Ausdruck 
enthält  es  nicht,  und  keinen  Werth  wird  den  Belegen  beimessea 
wer  in  der  Dichterkritik  der  verbreiteten  Meinung  ist,  dass,  WB 
nicht  zweimal  nachweisbar  sei,  auch  nicht  einmal  Glauben  verdien* 
Meines  Erachtens  aber  hat  der  Dichtererklärer  seine  Schuldigke: 
gethan,  wenn  er  von  einer  Kühnheit  der  Rede,  deren  Annahme  de 
Gedankenausdruck  erheischt,  durch  Analogieen  darthut,  dass  sie  au 
dem  Bereich  des  Möglichen  nicht  heraustritt.  Und  hier  kommt  untei 
stützend  noch  folgende  Erwägung  hinzu.      Die  Worte  Reddiie  corpu 


^  In  V.  29  unseres  Gedichtes,  Ite^  rotes  curvas  et  leti  texite  causcts,  ist  geformt  wi 
Petron  c.  115  Ite  nunc^  mortalesy  et  magnis  cogitationibus  pectora  implete, 

^  Einigerniassen  vergleichbar,  Met.  7,  167  si  tarnen  hoc  possunt  (quid  emm  na 
earmina  possunt f)  deme  meis  annis,  wo  das  Subject  zu  possunt  aus  der  Parenthese  c 
entnehmen  ist,  oder  Properz  2,  24,  35  Tu  mea  compones  et  dices  ^ossa,  Broperü,  Hae 
tua  sun^;  oder  2,  26,  25  Nam  mea  cum  recitat^  dicit  se  odisse  heatos:  Carmina  ttm 
sancte  nulla  puella  colit,  Ovid  Am.  3,6,  73  0  utinam  mea  lecta/orent patrioque  sepulchr 
Conditay  cum  poterant  virgmis  ossa  legi;  ebend.  3,  3,  9.  Kühn  und  frei  sind  dies 
Wendungen  alle,  aber  für  das  Verständniss  ist  immer  gesorgt. 
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kmo  sind  zwar  so  geformt,  dass  sie,  streng  gefasst,   von  selbst  auf 
die  Fluthen  des  Meeres  als  die  angeredeten  fuhren ;  allein  der  Dichter 
hilft  nach:  posiia  est  in  gurgite  vita  fagt  er  hinzu,  Worte,  die  zu  jenen 
in  doppeltem  Gegensatz  stehen:  humo-ffurgite;  corpus-vita;  und  Haupt^ 
dem  das    Verdienst  gebührt,   jene   Lesart  der   Wolfenbütteler  Hand- 
sclrift  zuerst  dem   Text   des  Propertius   angeeignet  zu   haben,    that 
doch  wohl  nicht  Recht  daran ,  den  Satz  in  Parenthese  zu  stecken,  wo- 
durch sein  Grewicht  unnöthig  abgeschwächt  wird.     Auf  welche  Seite 
des  Gegensatzes  aber  der  Nachdruck  gelegt  ist ,  kann  nicht  zweifelhaft 
sein.    Properz  hätte  schwerlich  gesagt  'Gebet  den  Leichnam  der  Erde 
zurück:    Paetus'   Leben    ist  dahin',    wohl   aber  Taetus   Leben    ist  in 
den  Wellen   begraben:    drum,   ilir  Wellen,    gebet  der  Erde   zurück, 
^ras  ihr  könnt,  den  Leib.'     Wohin  man  sonst  im  Gedichte  die  Verse 
stellen  mag,  immer  wird  dieses  Sätzchen,  das  doch  keine  Abänderung 
verträgt,   zwecklos   erscheinen,    wie   es  uns  zwecklos  erschien,    wenn 
die  Verse  mit  Scaliger  und  Haupt   der  Nereidenanrede  angeschlossen 
werden.     Hier   allein   thut  es  seinen  Dienst,    und   enthält  den  Wink 
des  Dichters,   der  den  Leser  sicher  leitet,   reddite  c,  h,  in  der  beab- 
sichtigten Beziehung  zu  fassen;  und  diese  Erkenntniss  wird  allein  der 
Wolfenbütteler  Handschrift  verdankt ,  ohne  deren  Lesung  est  Niemand 
öaehr   des  Dichters   Hand    und  Sinn   wieder   zu    erkennen    vermocht 
^ia-ben  würde.     Doch  wenn  das  Distichon  25  .  26  unversehrt  ist  und 
nirgendwo  sonst   im  Gedicht  untergebracht  werden  kann,   so  fragen 
**^i  noch,    wie  fiigt  es  sich  hier  mit  dem  bezeichneten  Sinn   in   den 
Z^iaammenhang.     Denn  auf  den  ersten  Blick  scheint  keine  Gedanken- 
^^xbindung  zwischen  diesem  Distichon  imd  den  nächstvorangegangenen 
''^^rsen  zu  bestehen,  und  hat  dieser  Umstand  begreiflicher  Weise  den 
A-xirtoss  an  Reddite  noch   verschärft.      Dennoch  meine    ich  in  natür- 
Äolem  Gedankenfortschritt  hier  eines  aus  dem  andern  sich  entwickeln 
sehen.     Propertius  hat  zum  Beweise,  dass  die  Welle  keine  Gtitter 
•t  (18)  an  Argynnus'  Tod  in  den  Fluthen  erinnert,  den  ein  Mal  an 
*^in  Unglücksufer  bezeichnet  (2 1 ).    Auch  Paetus'  Grab  soll  ein  Wahr- 
zeichen werden   für   den  Schiffer,    dass  er  daran    erkenne,    welchen 
P&hnüssen  er  entgegengeht.     Aber  Paetus  schwimmt  in  den  Wogen 
l^   .11.  12).     *Gebet,   Fluthen,   den  Leichnam   der  Erde   zurück  und 
*^,  Staub,  decke  den  Paetus  von  selbst,  auf  dass^  der  Schiffer,  wenn 
^^  au  Paetus'  Grab  vorbeikommt,  es  sehe  und  sich  sage  'sein  Schick- 
^  kann  auch  einem  Unverzagten  Furcht  einflössen'  (25 — 28).     Und 
**>wi  weiter,    durch  die  Erinnerung  an  die  Schiffer    vermittelt,    *So 


^  Ich  meine  damit  nicht  XJt  zu  empfehlen :   der  Zusammenhang  bleibt  derselbe, 
*^ch  wenn  ei  steht,  dm  überliefert  ist. 
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gehet  nur  hin  und  l)auet  SchiflFo  d.  h.  bauet  Werkzeuge  des 
ite^  ratf'S  n/rras  et  leü  tejclte  causds  (2(j).  So  sitzen,  meine  icl 
vier  Verse,  25--2S,  na(*li  beiden  Seiten  fest  in  ihrer  Umgebun 
icli  l)etraehte  dies  als  den  letzten  Prüfstein  der  vorgetragenen  ^ 
über  lieddite  r.  //.  Denn  tadle  man  die  Kühnheit  des  alleinste 
hnperativs  noch  so  sehr,  die  Verse  lassen  sieh  nicht  losreiss 
dem  Boden,  auf  den  sie  so  si(»htlich  des  Dichters  Gedanke  g< 
hat;  und  vernünftiger  ist  es  doch,  nachdem  über  die  Gedank 
deren  Zusammenhänge  Klarheit  erzielt  ist,  diese  zum  Maasss 
nehmen  für  die  Beurtheihmg  einer  stilistischen  Freilieit  als,  um 
zu  entgehen,  den  klaren  Spiegel  der  Dichtung  durch  eigene  En 
zu  trüben. 

Den  Vers  29,  der  den  Übergang  zu  einer  neuen  Betr« 
vermittelt,  haben  die  Handschriften  so  überliefert:  Ite  rates  et 
hti  texite  causas  (denn  hr  und  terite  sind  unerhebüche  Schreibv» 
in  der  Wolfenbütteler  allein).  Die,  welche  curvae  beibehalt« 
den  Vers  in  anderer  Weise  fällen,  hal)en  den  Gedanken  des  I 
verfehlt:  das  Richtige  hat  Passeratius  hergestellt,  liej  rates  m 
leti  texite  causas.  Nur  dies  giebt  den  beabsichtigten  Sinn:  ite 
rates  curcas  L  e,  texite  leti  causas:  'bauet  Schiffe  das  heisst  bauet . 
zum  Tode.'  Denn  die  rates  sind  die  causae  leti;  imd  dieser  G 
wird  in  den  folgenden  drei  Versen  (30 — 32):  Ista  per  hmruini 
venit  acta  manm.  Terra  paruni  fuerat  fat'ts:  adiedmus  undaSj  1 
7niseras  aicximvs  arte  vias  variiert  und  weiter  ausgeführt;  texere  at 
Schiffsbau  hat  Ennius  imd  haben  nach  ihm  Catullus,  Virgil 
gebraucht;  und  dass  rates  und  kti  causae^  das  concrete  und  ab 
von  demselben  Verbum  texere  regiert  werden,  worauf  die  Spi 
Gedankens  beruht,  hat  Analogien  an  den  im  Monatsberich 
S-  353  %•  besprochenen  Versen  des  Propertius.  Doch  dies  be 
Betrachten  wu*  den  mit  V.  29  anhebenden  neuen  Abschnitt  (2 

Ite,  rates  curvas  et  leti  texite  causas: 
30         Ista  per  humanas  mors  venit  acta  manus. 

Terra  parum  fuerat  fatis:    adiecimus  imdas, 
Fortunae  miseras  auximus  arte  vias. 

Ancora  te  teneat,  quem  non  tenuere  penates? 
Quid  meritum  dicas,  cui  sua  terra  parum  est? 
35     Ventorum  est  quodeumque  paras:  haut  uUa  carina 
Consenuit,  fallit  portus  et  ipse  fidem. 

Natura  insidians  pontum  substravit  avaris: 
Ut  tibi  succedat,  vix  semel  esse  potest. 

Saxa  triumphales  fregere  Capharea  puppes, 
40         Naufraga  cum  vasto  Graecia  tracta  salo  est. 
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Paullatim  socium  iacturam  flevit  Ulixes, 
In  mare  cui  soK  non  valuere  doli. 
Hier  bietet    der    Gredankenfortschritt    kauin    eine    Schwierigkeit  dar: 
auch  haben  Scaliger  und  Bährens,  wenn  auch  an  verschiedener  Stelle 
des  Gedichts,  diese  Verse  im  Wesentlichen  in  ihrer  Abfolge  imgeän- 
dert  gelassen;  nur  dass  sie  beide,  wie  früher  bemerkt,  die  vier  Verse 
vom  Argynnus   (21  —  24)   mit  den  Beispielen   von   der   Griechenflotte 
(35.40)   und  Odysseus  (41  .42)   in  Verbindung   gesetzt  haben,    ent- 
w^er  vorauf  oder  im  Anschluss  daran.     Diese  Anordnung  würde  ich 
nicht  gutheissen,  auch  wenn  nicht  jene  vier  Verse,  wie  wir  zu  erkennen 
glaabten,   an   ihrer  Stelle  in   festem  Zusammenhang  stünden.      Denn 
der  Zweck  der  hiesigen  Beispiele  ist  verschieden.     'Niemals    ist    dem 
Meere  zu  trauen:  selbst  die  siegreich  heimkelu-ende  Griechenttotte  hat 
es   er&hren  müssen,   selbst  der  kluge   und  listenreiche  Odysseus  hat 
iiiit  all  seinen  Listen  nichts  dagegen  vermocht'.     Wer  sich  nicht  an 
iem  Äusserlichen  und  Allgemeinen   genügen  lässt,    dass  Argynnus  in 
den  Fluthen  seinen  Tod  gefimden ,  und  dass  Odysseus  und  die  Griechen 
wii  dem  Meere  Schaden   und  Verluste   erlitten,   sondern   die  sj)ecielle 
Wendung   und    Färbung   in's    Auge    fasst,    die    jedem    der   Beispiele 
g;egeben  ist,  wird  bekennen  müssen,  mit  der  hiesigen  Gedankenformu- 
fierang  ist  Argynnus'   Tod  nicht  zu   vereinbaren,   den  Propertius  so 
sichtlich  in  anderer  Weise  und  zu  anderem  Zweck  mit  Paetus'  Unter- 
gang in  Parallele  gestellt  hat  (S.  80).     Wichtiger  ist  und  der  Beach- 
tung nicht  unwerth,  dass  Propertius  wie  in  allgemeiner  Betrachtung 
anhebend  *Gehet,  bauet  Schiffe,  schaflft  neue  Wege  des  Todes  (29 — 32)', 
dann  an  Paetus  selbst  sich  wendet  mit  Worten,  als  ob  er  jetzt  ihm 
mit  Gründen    und   Beispielen    von   der  gefahrvollen  Seefahrt  abrathe 
(aneora  te  teneatj  quem  non   tenvere  penates  V.  33;   ventorum  est  quod- 
cwwjttc  paras   V.  35    ff.):    eine    Kühnheit,    früher    Gesprochenes    wie 
G^nwärtiges    zu  behandeln,    die    nicht    ohne  Beispiel    ist    bei   Pro- 
pertius (vgl.  Lachmann  zu  4,  7.  S.  259)  und  deren  richtige  Würdigung 
von  Nutzen  wird  för  die  Auffassung  des  Folgenden:  43  —  54. 
Quodsi  contentus  patrio  bove  verteret  agros, 
Verbaque  duxisset  pondus  habere  mea, 
45     Viveret  ante  suos  dulcis  conviva  penates, 

Pauper,  at  in  terra,  nil  ubi  llere  potest. * 

^  Ich  habe  die  überlieferte  Form  gesetzt,  weil  ich  Jacob's  ßare  fiir  eine  be- 
^^^ende  aber  Dicht  überzeugende  Verbesserung  halte;  nicht  in  Jfere,  das  nicht  zu 
*"^>Qi  sondern  in  potest  liegt  die  Schwierigkeit,  nicht  im  Verbuni  (vgl.  Tibull  2,  4, 
f'y  I1  1,25  fg.),  sondern  im  Modus.  Aber  schwer  zu  entscheiden,  ob  für  potest  eine 
^^Fonn  zu  setzen,  wie  Lachmann  joohis  vorschlug,  oder  dem  Propertius  die  Freiheit 
'izutrauen,  gegen  die  hypothetische  Fassung  des  Gedankens  das  Präsens  gewählt  zu 
^***i:  mver$i  m  terra,  ubi  (si  vwit)  nihil  flere  potest. 
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Non  tulit  hie  Paetiis  stridorem  audire  procellae 
Et  (luro  t«nera.s  laedere  funo  mamis, 

Sed  thyk)  thalamo  aiit   Oricia  torebintho 
50  Et  fiütuin  phima  vorsicolore  cajmt. 

Hiiic  tluetus  vivo  radicitiis  abstulit  ungiies, 
Et  miser  invisaiii   traxit  hiatus  aquam: 

HuiK*  parvo  ferri   vidit  nox  iin})roba   Hjcnio: 
54  Paetus  ut  occideret,   tot  roiere  mala. 

Denn    wenn  Propertius  tbrtfalirt   'Und    wenn    er   nun   meinen 
Gewicht  t)eigele.(irt  hätte  und  daheim  geblieben  wäre,  so  lebte 
vergnügt  im  eignen  Besitz  (44  .  45)',    so    ist   klar,    diese  Aus 
(43 — 54)   war  nur  hier  am  Platze:   wird  sie  mit  Bährens  hintc 
gestellt,    so    sind   die   Wort(*    rerbmpw  dujcmet  prmdms  fuibere  n 
ihrer   sichtlichen    Beziehung,    die    sie    in   den  Versen   33 — 38 
entzogen;    oder    mit   Scaliger    weit   weg   an    das   Ende   des   6 
genickt,  so  ist  auch  so  der  von  Propertius  beabsichtigte  und 
erkennbare  Zusanunenhang  aufgehoben  (vgl.  S.  71).  So  muss  man 
ich,  urtheilen,  wenn  man  auf  den  Kern  der  Darstellimg  sieht  ui 
durch  Ausserlichkeiten    sich   bestimmen   und   vom    rechten  W 
lenken  lässt.    Denn  wenn  nach  der  Erwähnung  desUlixes  (41  .  4: 
ohne   Nennung    des   Paetus    fortgefahren    wird    quodsi  contentu 
böte  verteret  agros  verbaque  duxisset  pondus  fuibere  niea  (43  .  44), 
doch  wohl  nicht  zu  besorgen,  dass  ein  denkender  und  den  Inte 
des  Dichters   sich   hingebender  Leser  diesen  Satz   mit  Ulixes 
bindung  bringen  w^erde:  im  Gregentheil  gerade  qtiodsi  (das  auc 
mann   nicht  gut  abgeändert   hat)   war   vorzüglich   geeignet, 
Ite^  mies  cnrvas  anhebende    zur  Mahnung   an   Paetus    gewend 
trachtung  über  das  Gefahrvolle  der  SchiflEfahrt  (2g — 42)  abzusc 
und  die  daraus  zu  schöpfenden  Folgerungen  einzuleiten;  und  ^ 
befangen  zusieht,  kann  leicht  inne  werden,  wie  dieses  quodsi  1 
was  daran  hängt,  recht  wie  eine  Klammer  eingefögt  ist,  einei 
liehen  Theil  des  Gedichtes  unverrückbar  zusammenzuhalten,  rO 
bis  hinauf  wenigstens  zu  Ite  rates  (V.  29),  vorwärts  bis  zur  N 
appellation  (67 — 70).    Die  Erinnerung  aber   an  das  behagliche 
das  dem  Paetus  in  der  Heimath  gegönnt  war  und  geblieben  war 
dem  Dichter  Anlass,  anders  als  V.  7  ff.  und  17  ff.,  in  diesem  G( 
die  jammervolle  Lage  des  Schiffbrüchigen  zu  zeichnen  (51 — ; 
dann  von  hier  aus  in  der  letzten  Klage  des  Unglücklichen  unn 
vor    dem  Versinken  {Flens   tarnen   extremis  dedit  haec  rnandata 
V.  55 — 64)  und  in  dem  Vorwurf  an  die  Nereiden,  dass  sie  c 
kenden  nicht  gehalten ,  den  wirkungsvollen  Abschluss  seiner  eU 
Darstellung  zu  gewinnen. 
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55     Flens  tarnen  extremis  dedit  haec  mandata  querellis, 

Cum  moribunda  niger  clauderet  ora  liquor. 
'Di  maris  Aegaei  quos  sunt  penes  aequora  venti 

Et  qiiaecumque  meum  degravat  unda  caput, 
Quo*  i-apitis  miseros  primae  lanuginis  annos? 
()o  Attulimus  longas  in  freta  vestra  manus. 

Ah  miser  alcyonum  scopulis  adügar  acutis: 

In  me  caeruleo  fuscina  sumpta  deo  est. 
At  salt^m  Italiae  regionibus  advehat  aestus: 

Hoc  de  me  sat  erit  si  modo  matris  erit/ 


'  Bährens  dachte  an  qmr  rapiHsy  was  nahe  lag,  nur  inilsste  man  cur  schreiben, 
da  quor  weder  dem  Horaz  (in  den  Lachmann  es  einfuhren  wollte)  noch  dem  Properz 
i)derOvid  zuzutrauen.     Aber  !)emerkenswerth  ist,  dass  die  Kritik  auch  sonst  ähnliches 
quo  nach  zufälligem  Belieben  abändert,  au  dem  sie  in  vielen  gleichartigen  Fällen  un- 
bekömtuert  vorüber  geht.     Denn  ausser  diesem  qiut  rapitis  des  Properz  hat  man  Ovid 
Am.  I.  13,    3    Quo  properaSy   Aurora f    maiie  .  .  Aunc    hivat    in    tetieris    dominae  iacuisse 
kcertis.  9  (^  properas,  imp'ota  virus  ^  ingrata  jnieUisi  31   Invida  quo  properas?  dreinml  Cur 
Alf  Qwß  gesetzt;   ebenso  Am.  3,  7,    19   Äh  pudet  annorum,    quo  me  iuvenemque  virumque 
Nee  iuvenem  nee  me  sensit  amica  virumf  qtut   in  cur  abgeändert,    und    besser    wird  der 
Sitz  als  ein  ganzer  betrachtet,   als   (mit  Riese)    in  zwei  zertheilt:    Quo   me   iuvenemque 
virumque i     Nee  iuvenem  — .    Horaz   C  2,  3,  9    Qwo  pinus   inqens  alhaque  populus  um- 
hum  hospitctlem  eonsociare  amant  ramisf  quid  oldhpio  laborat  lympha  fugcuc  trepidare  rivof 
Lachmann  Quor  pinus.     In  Plautus  Mosteil.  2,  2,  82  Fuqe^  rtbsecro  hercle.  ||  Quofugiami 
aciireiben  die  Kritiker  seit  Bothe  Quor,  wie  nachergi   Cur  non  fuqis  tu?  in  den  Hand- 
schriften steht;  und  im  Amph.  3,  2,  17   Te  volf/^  uxor,  eonloqui.    Qio  te  \a  vir6\  avertisH^W 
Äi  ingenium  meum  est:  Inimieos  semper  (tsa  sum  optuerier,  haben   mehre  quor  vermuthet 
(was  auch    die    neuesten    beibehalten).      Wer    die    Anwendung    des   Wortes    durch- 
pHifeti    will,     kann    sich     leicht    ilberzcugen.     dass     quo     in    diesen    Stellen    richtig 
ist  lind    keiner   Abänderung  bedarf.     Nur   nmss   man    unterscheiden:    in  der  Horaz- 
und  der  zweiten  Ovidstelle  ist  quo  gleich  cur  oder  quid,   womit  es  bei  Horaz  parallel 
steht,  wie   z.  B.    auch   bei  V^irgil  Aen.    12,  879  Quo   vitam   dedit  aetemam?  cur  mortis 
^ien^ptaat  Condiciof  (vgl.   Aen.  2,   150);   was    nicht   zu   verwundern:   denn    quo  heisst 
•ifüzu',  'ZU  welchem  Zwecke*,  wie  eo,  hoc  *dazu'.     Wo   aber   quo  mit  einem  Verbum 
der  Bewegung  verbunden  ist,   behält  es  seine  Bedeutung  *wohin',  aber  die  Frage  hat 
fai  Sinn  des  Verbotes  oder  der  Abmahnung:  Wohin  eilst  du?  Bleibe,  wo  du  bist. — 
Wohin  fliehst  du?    Bleibe,   oder,    Kehre   zurück.  —  Wohin   stürzt   ihr?    Es  ist  euer 
.Verderben.  —  Wohin  raffet  ihr  mich?   Thut  es   nicht.     In   diesem  Sinne   konnte   auf 
die  Frage  'Wohin  hast  du  dich  abgewendet?'  als  Antwort  der  Grund  angegeben  wer- 
den; und  Theuropides  auf  die  Aufforderung  zu  Hieben ,   weil   er  keinen  Grund  sieht, 
erwidern  'Wohin  soll  ich  fliehen?'  Ein  paar  erlesene,  besonders  bezeichnende  Beispiele 
ffige  ich  hinzu:  Asin.  3^»  7  Qmö  ?tunc  abis?  quin  tu  hie  manes;  ebend.  16  quo praperas'f 
AuluL  3,  2,    I   Re^:  quo  fugis  nunc?   Menaechm.   5,  2,  82  Bromie,  quo   me  in  silvam 
'   tenatum  vocasf  Audio  sed  non  abire  possum.    Ovid.  Fast.  6,   563  Hanc  tibi  ^ quo  proper asf 
memoraftt    dixnsse,    Rutili:    Huee   mea   Marso  consul  ab  hoste   cadesJ     2,  225    Quo  ruitis^ 
generosa  domus^  male  creditis  hosti.  Met.  11,  6j6  Mane.  quo  terapis?  ibimus  una.  8,  108  stjq. 
^Qftofugi^  exclamat  ^meritorum  auctore  reii^ta  .  .  Quo  fugis ,  inmitisV    Heroid.  7,  39  Quo 
^ugisf  obstat  hiems.     10,  35  ^ Quo  fugis  f  exclamo  ^ seelerate  revertere  Theseu.'   13,  127  Quo 
ruitisi  vestras  quisque  redite  domos.   Quo  ruitis,  Danaif  ventos  audite  vetantes.     Und  oft- 
mals in  ähnlichem  Sinne  Quo,   quo  ruitis^  Quo  ruisi   bei  Horaz,    Properz  u.  a.     Nicht 
anders  auch  Ennius  Quo  vofns  menies  reetae  quae  stare  solebant  Dementes  sese  Hexerei 
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65      Subtraliit  liaec  fantem  torta   vortigine  lluctus; 

ültiuia  quae  Paeto  voxque  diesque  fuit. 
ü  centuiri  aequoreae  Nereo  g(*nitore  puellae, 

Et  tu  matenio  tacta  dolore  Tlieti, 
Vos  deciiit  lasso  sup])onere  l)raccliia  mento: 
70  Non  poterat  vestras  ille  gravare  maiius. 

Dann  aber  In-iolit  der  Dichter  rasch  ab,  die  Summe  ziehend  ans  de=-^ -»1 
Ganzen  und  Paetus'  Unghick  mit  seiner  eigenen  Lage  in  Beziehu  z^  ig 
setzend : 

At  tu,  saeve  Aquilo,  numquam  mea  vela  videbis: 

Ante  fores  dominae  condar  oportet  iners. 
Und  nicht  möge  man  aus  diesem  Distichon  den  Schluss  ziehen,    d^F?^  ss 
doch  (nacli  Haupt's  (bedanken)  unmittelbar  vorher  von  Paetus'  Gkt^^I 
die  Rede  gewesen  sei  (25  —  28):  ja  wenn  hier   die  Worte   gestaiu "H_  ^ji 
quotieiis  Paeti  transihit  mtuta  sepiilcrvm  Dinit  et  aiidaii  tu  timor  e.^se  pr^:^  Jes 
(27.28),  hätte  man  eher  Grund,  dem  Gegensatz  zu  Liebe,  die  Wortfoi  ^ 
in  V.  71   so  zu  ordnen:   At  nmi ,  scure  Aquilo,  numquam  tu  vpIo  inde ^^^  ü. 
Die  Weise    aber    des    mit   At    abl)reclienden    und    Resultat    ziehencH  ^^n 
Schlusses  hat  viele  Analogieen  bei  Properz,   wie   3,  11.    71    At  tv,   .^^  ^a 
petes  portus  seu  ^  navita,  linqueSj,  Caesark  in  toto  sis  mnnor  Lmio;   3,     k.     5, 
43    At   tu    non    meritam   parcas    rexare    Lycinnam  ■■■-,     Und  blicke     i  <^\\ 
von  hier  auf  das  Ganze  zurück,  so  meine  ich  überall  die  Fugen    <:"Moi 
Gedankenbewegung  deutlich  wahrzunehmen,    tmd  kann  weder  Anl^sft-^» 
zu  einem  Tadel  der  überlieferten  Versfolge,    noch   einen  Vortheil    ea^^^is 
irgend  welcher  der  vorgenommenen  Umstellungen  erkennen,    sonil^^^^:»:^ 
mache  Lachmanns  LTrtheil  zu  dem  meinigen ,  dass  in  vetei^e  ordine  ii^^^-^ti 
reprehendi  potest  af)  //I9 ,  qiii  poetas  in  ordinem  cogere  nohmt. 


Ausgegeben  am  25.  Januar. 


K<*rlin.  (ETfilrarlit  ia  der  ReicIiMlnickc 


1883. 

IV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


Januar.    Öffentliclie  Sitzung  zur  Feier  des  Gebui'tstages  Friedrich 's  II. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond. 

Der  Vorsitzende  Secretar  eröffiiete  die  Sitzung,  welcher  Seine 
cellenz  der  vorgeordnete  Minister,  Hr.  von  Gossler,  beiwohnte,  mit 
?ender  Festrede: 

Der  Tag,  an  welchem  die  Akademie  statu temnässig  das  Andenken 
BS  grossen  Neubegrunders  feiert,  fallt  diesmal  zusammen  mit  einem 
^ttage  des  Herrscherhauses,  welcher  das  preussische,  das  deutsche 
Ik  fipeudig  bewegt.  Ein  Vierteljalirhundert  vei*floss,  seit  der  jugend- 
^e   Fürst,    der  seitdem   stolzen    kriegerischen  Lorber  gewann,    und 

als  Erbe  dem  deutsclien  Kaiserthron  am  nächst-en  steht,  die  britische 
lügstocht-er  als  Gemahlin  heimfiihrte.  An  diesem  Tage  llicht  deutsche 
^  dem  erlauchten  Paar   einen   silbernen  Kranz;   auf's  Neue   staunt 

Welt  die  märchenhafte  Gestalt  des  Ileldenkaisers  an,  welcher  den 
5er  Ehe  schon  entsprossenen  Urenkel  im  Anne  wiegt:  wir  aber  erin- 
n  ims,  wie  reich  die  Hoffnungen  sich  erfüllten,  welche  unsere  Köi-j^er- 
aft  der  Princess  Royal  von  Grossbritannien  imd  Irland  entgegen- 
?•  »Es  war«  —  so  redete  damals  TRENDELENBUR(i  die  hohe  Neu- 
oiählte  an  —  »es  war  eine  Fürstin  aus  weifischem  Stamm,  König 
kobg's  I.  Schwester,  Preussens  erste  Königin.  Sophie  Charlotte, 
^^  Frau  von  hohem  Sinn  und  grossem  Geiste,  welcher  die 
«ta<lemie  ihren  Ursprung  verdankt.  Es  war  König  Georg's  I. 
^hter,  Sophie  Dorothee,  die  in  ihrem  grossen  Sohne  geseg- 
^^te  Mutter,    welche   durch   König  Friedrk^h  II.    die  Akademie   sich 
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»oriieuerii  sali.  Eun*  Köini>;Ii(*li('  Hoheit  wollen  einer  Körpers 
«von  so  sUunniverwandten  Krinneninufen .  welche  von  Altei's  her  i 
»wissenschaftliche  Han<l(*  mit  (irosshritanniens  i^(4ehrten  Gesellsch 
»verknüpft  ist.  Ihre  Iluhl  nicht  versa.t»:en.«  (ienü^te  wohl  kalt  1 
licher  Dank  ihMn  stürmischen  (ietühl.  w<'lches  heute  die  preussL» 
Vertreter  der  Wissenschalt  und  Kunst  beseelt?  An  so  erhal 
Stelle  verständnissvolles  Knti>:<\ü:<'iikommen.  hc^^eistertes  Empfindei 
Schönen,  tiefes  Ein^t^hen  in  die  Problem«^  des  Erkennens,  im  E 
mit  stets  h(»reit(»r  Hülfe  un<l  hezauhernder  Leutseligkeit:  sie  nifi 
den  Herzen  d(»r  ^länner.  weiche  dt^m  hleal  in  irgend  einer 
nachstrebten,   eint^   Vi^'t^hrung   wach,    tiir   die  (*s   Worte   nicht  giel 

So   hat    eine   Verbindung  des   Hauses   der   llohenzollern    mit 
hannoverisch -englischen  Fürst(Mdiause  in  Preussens  Geschichte  zu  d 
Malen  sich  segensreich   (*rwiesen.     Es   ist  ab(T  bekannt,   dass,   wa 
nach  FRiKDKK'irs  des  ( Crossen  Wunsche  gegangen,  auch  er  mit  einer 
lisclnni  Prinzessin  sich  vermählt  hätte.    Mutlmiaassen  zu  wollen,  we 
Eintluss    auf    die    politischen    Verschlingungen    des    achtzehnten 
lnind<*rts   die   für   Frikdricii   und   seine  Schwester  Wu.helmine  ge[ 
englische  Dop])elehe  gc^habt  hätte,   wäre  eitles  Beginnen.     Doch 
man   wohl   annehmen,   dass,  indem   dadurch  Frikdrich's  Persönlit 
den  Engländern  näher  gekommen   w-äre,    F]in   Verhältniss  sich    a 
gestalt<*t  haben  würde,   welches,  meines  Wissens  bisher  kaum  bea< 
mir  merkwürdig  genug  <läucht,    um    es    emmal  etwas  genauer   z 
örtern.     Dies   ist  der  b(*i  den  Engländern   im  Allgemeinen  bemer 
Mangel  an   Verständniss  tür  Friedricu's  Grösse. 

Sonst  überall  strahlt  ja  seine  Gestalt  in  siegi*eichem  Glanz, 
da,  wo  sie  durch  die  Bewölkung  nationaler  Vorurtheile,  alt^n  Gi 
religiöser  F'eindschaft  sich  hin(hirchzukämi)fen  hatte.  In  Sicilien 
Goethe  »die  Theilnahme  an  ihm  so  lebhaft,  dass  er  seinen  Toil 
»hehlte,  um  nicht  durch  eine  so  unselige  Nacliricht  seinen  Wi 
»verhasst  zu  werden.«  Aus  einem  der  besten  von  Casti's  Sei 
über  die  tre  Ghdj  ersieht  man,  wie  sehr  bei  den  Italiänern  Fr« 
im  Vorgrund  der  Vorstellimgen  stand.  Obschon  der  Tag  von 
bach  wohl  geeignet  war,  das  französische  Nationalgefiihl  zu  krä 
obschon  Maria  Theresias  Tochter  auf  F'ranki'eichs  Tlirone  sass. 
obschon  Voltaire's  posthume  Schmähschrift  dort  am  stärksten  \i 
musste,  war  Friedrich  in  Frankreich  eine  kaum  minder  volkst 
liehe  F'igur,  als  in  Deutschland.  Seine  Kriegskunst  feierte  Gu: 
der  Geliebte  von  d'Alembert's  Freundin,  MUe  de  l'Espinasse.  Mirai 
Missbilligung  seines  Regiermigssystemes  vertrug  sich  sehr  gut  m 
Elirfiircht,  die  der  schon  schwer  erkrankte  Monarch  dem  unbän 
Abenteurer  (weiter  hatte  es  damals  Graf  Riquetti  noch  nicht  geh 
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seinem  Besucli  in  Potsdam  eintlösste.  Mit  wie  grundsätzlichem 
Al>scheu  die  Revolutionsmänner  später  auf  Friedrich  wie  auf  jedes 
g-eferönt«  Haupt  blicken  mochten,  man  muss  es  andererseits  Napoleon 
l^ussen,  dass  er  eine  Empfindung  fiir  die  Höhe  des  Geistes  besass, 
dessen  Schöpfung  er  vorübergehend  über  den  Haufen  warf.  Und  was 
in  Frankreich  von  einer  Bedeutung  ist,  die  wir  nur  schwer  wüixligen 
können:  in  seinen  Caiiseines  räumt  der  litterarische  Feinschmecker 
Saikte-Beüve  dem  Ueschichtschreiber  und  Briefsteller  Friedrich  unter 
eleu  französischen  Prosaikern  einen  höchst  ehrenvollen  Platz  ein.  Sogar 
dem  überreizten  Nationalgefiihl  des  jüngsten  Frankreichs  ist  gegen 
Friedrich  kaum  ein  Misston  entschlüpft. 

Wie  seinem  Genius  Peter  III.   von  Russland   und  Joseph  II.   von 
Österreich  bis  zur  Schwärmerei  huldigten,  lehrt  jede  Geschichte  jener 
Zeit.     Des  Königs  wohlwollende  Haltung  gegenüber  den  jungen  Ver- 
einigten Staaten  wurde  jenseit  des  Weltmeeres  mit  ebenso  freundschaft- 
lichen Gesinnungen  erwiedert,    deren  Wärm«»   noch   nach    einem   Jahr- 
liiindert  Mr.  George  Bancroft's  Schilderung  seiner  Persönlichkeit  belebt. 
In  England  war  Friedrich  schon   vor  Beginn  des  siebenjährigen 
Krieges    ein    Gegenstand    der    Verehrung    und    Bewimderung    fiir    die 
Nation.      Vollends   nach   Rossbach,    Leutlien   und  Zorndorf  wurde   er 
so    sehr   der   Held    des   Tages,    dass    an    seinem   (xel^urtstage   London 
iUuminirte ,   wie  sonst  nur  fiir  den  eigenen  Landesherrn.    In  entlegenen 
Wirthshäusem  fand   man   das  Conterfey   des   Preussenkönigs,  ja   sein 
Dreimaster   und  Zopf  verdrängten   den   Admiralshut   des   Siegers   von 
Portobello  vom  Schilde  mancher  ländlichen  Schenke.    Die  Methodisten 
priesen    in    ihm  einen   Gtoeon,    der   die   papistischen  Götzendiener  zu 
Paaren   trieb;  junge   Engländer   von   Rang   und   Vermögen    bemühten 
«ich  um  Kriegsdienst  im  preussischen  Heer. 

Dieser  vorübergehenden  Begeisterung  lag  theils  das  politische 
Bftndniss  zwischen  England  und  Preussen  zu  Grunde,  theils  entsprang 
sie  dem  männlichen  Sinne  des  englischen  Volkes ,  welches  auf /air  phry 
hilt,  und  mit  Entmstung  sah,  wie  eine  Meute  übermächtiger  Feinde 
^W  den  kleinen  Brandenburgischen  St^^t  herfiel.  Wie  an  einem 
opferen  Kampfhahn  hatte  es  seine  Freude  an  dem  nach  allen  Seiten 
R^^tltig  und  siegreich  um  sich  hauenden  Streiter.  Aber  schon  gegen 
^  Ende  des  Krieges  (1762)  stellte  Georg's  II.  *I^ibinaIer'  Hogarth 
^  seinem  T?te  Times  (I)  überschrie>)eiien  satirischen  Bilde  unseren 
König  inmitten  einer  Feuersbrunst  und  grausig(*n  Elends  mit  teutlischem 
AuÄdrucke  lustig  fiedelnd  vor,  wie  die  Erklärung  besagt,  als  einen 
"^^^demen  Nero.  Der  Künstler  scheint  nicht  gewusst  zu  haben,  dass 
'*^BiCH  die  Flöte  blase.  Doch  fehlte  es  in  England  auch  später  nicht 
^  eifrigen   Bewunderern   des   Königs.       Der   Grote   des    achtzehnten 
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.iMlirliuiidorts.  .Ioiin  (iilliks.  uiit(M'l>rMcli  s(mii('  Studien  über  (Triechis< 
(i(^sclnclit('.  um  in  scliwcnMU  (iiRHt)N*scli(Mi  Stilo  zwischen  Friedr 
und  PiuLUM».  dem  Vatrr  Au  \  \ni>i:k's.  eine  Pandlele  /u  zielien.  Ze 
andere  Ver^leiclie  lijitten  (^henso  üut  oder  ehenso  scddeeht  gepa$ 
doch  hh'iht  (mi.i.iks*  n-ut(M'  Wille  hestehen.  ohsehon  er  dem  Orosi 
Kurfürsten  nicht  (ien'cliti.ukeii  \vi(h*ri'ahr(Mi  lässt .  und  von  Friedric 
l  Jitertlianen  vor  seiner  Kei»"ieruni^  sa^t .  wie  die  Macedonier  bei  < 
Athenern  s(M(»n  sie  Ihm  ihren  südlichcMi  Nachbaren,  also  wolil  bei  ( 
DresdeneM'ji .  we/^(Mi  ihnvs  b(»schränkten  VcMNtandes  und  ihrer  rol 
Sitten   s])rich wörtlich    verrulen   i»:ewesen. 

Auch  in  dem  1S4.2  von  Thomas  (\\mi»hkll  herausgegebenen  na 
?niekdotisch(Mi  Werke  fiber  Fkikuricii  konnnt  dieser  noch  ganz  gut  f( 
Kurz  vorher  <\ho\\  iS;^S,  nannte  Lord  Maiion  in  seiner  engliscl 
Geschichte  den  Röniir  einen  eitlen.  s(dl)stsüchtigen,  undankbaren,  1 
wahren  und  (dirlosen  Fürsten,  wcIcIkm-  den  ihm  von  Dichtem  ertheil 
Beinamen  des  Grossen  bess(M  verdiente,  wäre  er  nicht  selber  ein  Diclit 
ling  g(nv(\sen:  und  an  die  Anzeige  des  ('AMPBKLi/schen  Buches  in  • 
Edi/ilnircili  Rerinr  knü])fte  j(^tzt  Ma<  ailav  seinen  bekannten  Angriff 
Friedrich. 

Macaitavs  E,s^oi/  on  Fredmck  ihe  (ireai,  vom  April  1842,  ma< 
aus  Friei>ri<h  einen  noch  ärgeren  Despoten,  als  selbst  sein  Va 
gewesen  sei.  Kinig(*  Scherze,  die  er  in  jiingeren  Jahren  gej 
Personen  s(uner  Umgel)ung  sich  erlaubte,  die  Sarkasmen,  in  dei 
sein  höh(M*es  Alter  sich  gefiel,  werden  als  Beweise  einer  hämiscl 
Gemüthsart  aulgi^fuhrt,  welche  gern  Schaden  stiftete  und  Schmerz 
fugte.  Voltaire's  widrige  Verläum<lungen  werden  mit  dem  Bemerl 
wiederholt.  Jeder  könne  davon  halten,  was  er  wolle.  Wegen  k 
ersten  Scddesischen  Krieges  wird  Friedrich  einfach  als  treubrachij 
Räul)er  gel)randinarkt.  Unedel  beruft  sich  Macaulay  dabei  auf  jei 
grossartig(*  Geständniss  des  Königs,  dass  die  Gelegenlieit,  die  ben 
Macht  in  seinen  Iläinlen,  der  Wunsch  von  sich  reden  zu  mach 
seine  Handlungsweise  bestimmt  habe.  Weiterhin  schreibt  er  d 
Könige  jedes  Ma^iss  von  Habgier,  Herrschsucht,  Gewaltthätigkeit  i 
Verlogenheit  zu.  Über  seine  ütterarischen  Bestrebimgen  rümpft  er 
Nase:  kaum  dass  seine  Geschichtschreibung  vor  ilim  Gnade  finc 
Die  Dürftigkeit  dieser  Akademie  wird  mit  dem  Glänze  der  Pari 
contrastirt,  welcher  sie  doch  damals  Männer  wie  Maupertuis,  Eul 
Lambert,  Lagrange,  Bernoulli  entgegenzusetzen  hatte.  Friedrich's 
gebhche  Flucht  aus  seiner  ersten  Schlacht  wird  wohlgefällig  her\ 
gehoben.  Seine  heldenmüthige  Haltung  während  des  siebei\jäliri| 
Krieges,  sem  Feldheminihm  waren  dann  fi^eilich  nicht  zu  verdunke 
und  die  Schlacht  bei  Rossbach  w^ird  sogar  i)rophetisch  als  erster  K< 
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einer  neuen  deutschen  Nationaleinheit  erkannt.  Nach  dem  Huberts- 
burger Frieden  aber  lässt  Maoaula y,  welcher  Alles  gelesen  hatte,  nur 
nicht  Rammler,  Friedrich  un  Triumph  in  Berlin  einziehen,  und  ein 
Lebehoch  auf  sein  V^olk  ausbringen.  Was  das  Schlimmste  ist,  hier 
bricht  der  Essay  ab.  Eine  in  Aussicht  gestellte  Fortsetzung  erschien 
nie.  Von  den  dreiundzwanzig  fi-iedlichen  Regierungsjahren,  die  dem 
siebenjährigen  Kriege  folgten,  von  Friedrich's  wiederauf bauender,  ge- 
setzgeberischer, verwaltender  Thätigkeit,  von  dem  einsamen  Welt- 
Aveisen  auf  Sans-Souci,  erfahrt  der  Leser  Nichts.  Wohl  ein  (ilück: 
denn  was  Friedrich  als  Mensch  wirklich  an  Schwächen  besass,  kam 
naturgemäss  in  dieser  Periode  eher  zimi  Vorschein ,  und  vollends  die 
Theilung  Polens  hätte  zu  neuen  Schmähungen  Anlass  gegeben. 

Ein  Angriff*  von  Seiten  Macailay's  imter  dem  historischen  leder- 

gdben  und  blauen  Umschlage  wai*  nicht  zu  vei'achten.    Obschon  er  seine 

^/iglische   Geschichte    noch   nicht  geschrieben  hatte,  stand  er  auf  der 

Höhe   schriftstellerischen  Rulmies.     Grausam  zerfleischt  zu  werden   von 

d^T  unsterblichen  Feder,  welche  Lord  Clive  und  Warren  Hastings  ver- 

^^errlicht   und  Hm.   von  Ranke's  'Geschichte    der  Päj)ste*    popularisirt 

^>.atte,    war  keine  Kleinigkeit,    wenn  auch  Friedrich's   Ruhm  eher  als 

^er    HoRA(!E  Walpole's  diesem  Missgeschick  gewachsen   war,   und  zu- 

^\eni    Macaulay   in   dem   Essav   über   Friedrich    sich   nicht   zu    scnnem 

'^ ortheile  zeigt.    Wie  er  in  seiner  Erörterung  von  Francis'  Ansprüchen 

die  Autorschaft  der  Junius-Briefe  l)emerkt,   erzeugt  jeder  Schrifl- 

Ä teuer  nothwendig  einmal  sein  bestes  Werk,   und  dies  kann  sehr  viel 

h:_>esser  sein,    als  sein  zweitbestes.     Man  kann  auch  umgekehrt  sagen, 

c-^ass   jeder   Schriftsteller   nothwendig   eimnal   sein    schwächstes    Werk 

^*rzeugt,   und  dass  dies  selir  viel  schwächer  sein  kann,  als  sein  zweit- 

^cliwächstes.      Dem    Essay    über    Friedrich    dürfte    unter    Macavlay's 

^Schriften    ziemlich   jener   unterste   Rang   gebühren.      Macaulay    selber 

"^var  später  damit  minder  zufrieden,   ohne    doch  die  darin  enthaltenen 

~XJrtheile   zurückzunehmen.     Auch    rein    litterarisch    betrachtet,    dürf*te 

-^er  Essay  hinter  Macaulay's  sonstigen  Leistungen  zurückbleiben.    Was 

sonst  bei  ihm  als  edler  Redeschmuck  erscheint,  wo  es  bündige  Schluss- 

dTolge  und  treffende  Bemerkungen  ziert,  l)erührt  unangenehm,  wo  es  nur 

"Hohlheit  imd  schiefe  AufTassimg  verdeckt.     Oder  ist  es  nicht  falscher 

Pathos,  wenn,   um  die  Scheusslichkeit  des  ersten  Schlesischen  Krieg(»s 

in's    Licht    zu    setzen,    Macaulay    ausruft:      »Über  Friedrk  n's    Haupt 

•kommt  alles  Blut,    welches   in    einem  Kriege    vergossen  wurde,    d(»r 

»viele    Jahre    in    allen    Erdtheilen    wüthete.     das    Blut    d(*r    Heersäule 

»von  Fontenoy,  das  Blut  der  bei  (hdloden  geschlachteten  Hochländer. 

»Die   durch  seine  Ruchlosigkeit  [wickediiess)  heraufl)eschw()renen   Übel 

»wurden  bis  in  Länder  empfunden,    wo  Preussens  Namen  unb(»kannt 
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»war:  damit  Er  ciiirii  Nacliharm  [»lündern  köniK^  den  zu  vertheidi 
»er  gelobt,  (oehteii  seliwarze  IMcnsclieii  ?nif  <1(m*  Küste  von  CorDnian 
wund  rothe  Mensclien  skalpirteii  einander  an  den  (Trossen  Seen  N 
»anierika's.« 

Aber  wenn  auch  ]\lA<'An,A\  "s  Kssay  nnnder  seiner  würdig  ist 
verdient  doch  in  lioheni  Maasse  dii*  Autinerksamkeit  der  Friederici 
sehen  (ienicMnih*.  als  welclie  uns(M'e  Aka<leniie  alljährlicli  an  die 
Tatre  sich  tiihlt.  Nel)en  seiner  lie^ahun^-  als  Schriftsteller  war  Mac ai 
ein  jMann  von  weitem  «vschichtlichen  l'herhUck  und  so  unennesslic 
K(*nntnissen.  dass  man  leichter,  als  was  er  besass,  das  Eine  ne 
was  ihm  fehlte:  Naturwissen.  Ein  unersiittlicher  Leser,  lebte  er. 
aus  seinen  Tagel)üchern  und  Briefen  erhellt,  in  täglichem  Verl 
mit  ilen  besten  lieistern  aller  Völker  und  aller  Zeiten.  Als  Seh 
mancher  Schranke  enthoben,  welche  den  Englischen  Geist  nielit  se 
beengt,  war  er  im  edelsten  Siini  ein  Freidenker.  Als  Whig  und  Refor 
trat  er  ein  für  Entwickehmg  der  Verfassung  und  tiir  Be.seitigunggeschi 
lieber  Missbräuche.  Er  brach  eine  Lanze  liir  [)olitische  Gleiehberet 
gung  der  Juden.  Das  iji  Calcutta  von  ihm  ausgearbeitete  Strafges 
buch  wurde  von  der  Ostindischen  Compagnie  beanstandet,  weil  es 
Eingeborenen  zu  viel  Rechte  gewährte,  (lenug,  Macaulay  hatte 
Herz  für  bürgerliche  und  für  Gewissens -Freiheit,  fiir  Menschenbild 
\md  Menschenglück,  imd  man  kann  nicht  anders  sagen,  als  dasi 
für  Thaten  des  Geistes  in  jeder  Gestalt  entbrannt  war.  Dabei  \v 
er  als  Geschichtschreiber,  bei  Abwägung  von  Staatsaetionen,  .• 
wohl  sich  auf  den  Standpunkt  zu  stellen,  dass  der  Zweck  die  Mi 
wenn  auch   nicht  heiligt,  doch  entschuldigt. 

Wi(*  konnte,  fragt  man  sich,  ein  so  urtheilstahiger,  so  gesin 
Mann  keine  Emj)findung  haben  fiir  eine  Grösse  wie  Friedrich' s?  Für  d 
in  der  Weltgeschichte  einzige  Verbindung  eines  gekrönten  FeldJierm 
einem  Denker  und  Scliriftsteller  zu  solcher  Doppelnatur,  dass  man  l 
Lesen  seiner  Schriften  vergisst,  ja  daran  erinnert  sich  nicht  vorzuste 
vennag,  wie  derselbe  Mann  eigentlich  auf  dem  Schlachtfelde  zu  Hj 
war,  und,  wo  es  galt,  per.sönlich  seine  Grenadiere  in  den  Kugelrc 
führte?  Wie  kimnte  Macai  lav  keine  Sympathie  haben  tür  die  Ho 
des  sich  rastlos  aufopfernden  Regenten,  der  inmitten  der  Verderbt 
seines  Zeitalters  nichts  sein  w^oUte,  als  der  .erste  Diener  des  Staa 
Für  den  Freidenker  auf  dem  Thron,  in  dessen  Staaten  Jeder  i 
seiner  Facon  selig  werden  mochte?  Für  den  Bauernkönig,  der  2 
dem  Adel  seine  VoiTechte  wahrte,  aber  dem  niedrigsten  Kossät 
zugänglich  war?  Dass  der  Dichter  der  Lays  of  ancient  Ronie 
poetischen  Hauch  nicht  spürte,  der  fiir  uns  die  Terrasse  von  S 
Süuci    umwittert,    wenn    hinter    der    historischen    Mühle    die    Sc 
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sinkt,   mag  ihm   hingehen.      Dass   ein   Geschichtschreiber   wie    er   aus 
einer  geschichtlichen  Figur  wie  der  des  *AIten  Fritzen'  nichts  zu  machen 
wusste,  als  ein  Seitenstück  zu  Voltaire's  Zerrbild,  bleibt  ein  Räthsel. 
Man  würde  sich  lun  dies  Räthsel  nicht  weiter  kümmern,    wenn 
es   sieh   dabei   nur  um   einen   Einzelnen   handelte,    auch   wenn   dieser 
Macaula Y    ist.      Aber,     wie    schon    angedeutet,     die    von    ihm    aus- 
gesprochenen Meinungen  sind  bis  auf  die   neuere  Zeit   die   vieler,   ja 
wohl  der  meisten  Engländer  gewesen,   welche   überhaupt   etwas   von 
Friedrich  wussten.     Sichtlich    war  Macaulay   selber   von  vorn  herein 
in   diesen  Meinungen   befangen,   und   im  Essay   legt   er   sie   nur   dar, 
ohne  erst  durch  genaue  und  unparteiische  Prüfimg  des  Tliatbestandes 
sich    dazu   fiihren   zu   lassen.     Er   würde   in   ganz  anderem  Tone   ge- 
schrieben haben,    hätte   er  geglaul)t,    einem  anders  denkenden  Leser- 
Tvreise  gegenüber  sich  zu  befinden,  den  er  zu  seiner  Ansicht  bekehren 
trollte.      Die   Sache    ist    also    vielmehr    die.    dass   nacli   jener    ersten, 
f'RiEDRicii  günstigen  Aufwallung  der  Nation  dieser  den  Sjigländern  im 
4U/^emeinen  schon  lange  fiir  einen  gewissenlosen  Friedensbrecher  und 
ftankeschmied,  fiir  einen  LändeiTäuber  und  bösartigen  Tyrannen  galt, 
^^XiA  dass  nur  sein  Feldhermruhm  ihm  gegönnt  wurde:  unser  Friedrich 
"W^ar   ihnen  fremd.    Da  man  nun  bei  den  Engländern  hu  Allgemeinen 
1   auch  nicht  Macaulay's   Sachkunde,    doch    seine  freie   inid    edle 
Sesinnimg  voraussetzt,  so  kehi*t  das  Räthsel,   welches  er  uns  darbot, 
völkerpsychologischer  Gestalt  wieder. 

Im    Umgang    mit    Engländern    und    bei    englischer    Leetüre    auf- 

erksam    geworden    auf  dies    Räthsel,    hatten   ich    angefangen,   seiner 

^sung  auf  culturgeschichtlichem  Wege  nachzugehen.     Ein  Gespräch 

:nit  einem  der  ersten  Historiker  in  unserer  Mitte ,  welcher  in  Friedrich's 

tief  eingeweiht  ist,  belehrte  mich,  dass  die  Lösung  el)enso  sehr 

n    der  politischen  Geschichte   zu   suchen  sei.     Danach    würde   ich    es 

fgegeben  haben,  mich  länger  mit  dem  (Tcgenstande  zu  beschäftigen, 

^ätte  mir  nicht  jener  College  seinen  Beistand  in  der  liebenswürdigsten 

Weise  zugesagt.     Trotz  dieser  Hülfe  bin  ich  weit  davon  entfernt    zu 

glauben,   in  der  Behandlung  der  Aufgabe  glücklich  gewesen  zu  sein. 

Ich  wäre  zufrieden,  riefe  nur  mein  Versuch  eine  Erörterung  der  Frage 

von  mehr  berufener  Seite  hervor. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  der  Insel -Lage  der  Engländer 
eine  Abgeschlossenheit  ihres  nationalen  Bewusst^seins  entspricht,  von 
welcher  die  deutsche  kosmopolitische  Zerflossenheit  sich  keine  Vor- 
stellung macht.  In  manchen  Beziehungen  übertreffen  sie  hierin  noch 
die  Franzosen,  geschweige  dass  unsere  deutschen  Chauvins,  welche 
sich  auf  ihr  tnülisam  angelerntes  Nationalgefiihl  so  viel  einbilden, 
^  ihnen  gleicli  thät^n.     England  liegt  im  Mittelpunkt  der  Honiisi)ha(»re, 
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welche  das  Maximum  von  Land  zeigt,  daher  es  wörtlich  richtig 
erscheint,  von  einer  anglocentrischen  Weltperspecrive  zu  reden.  Vom 
Standpunkt  dieser  Perspective  kümmert  sich  das  englische  Volk  um 
andere  Staaten  und  Völker  mn*  so  weit,  und  diese  gelten  ihm, 
nur  so  viel,  wie  sie  ihm  nützlich  oder  nutzbar  sind.  Auf  diesem 
kräftigen,  meist  unbewussten  Egoismus,  wie  ihn  auch  das  Römervolk 
besass,  beruht  zu  einem  guten  Theil  Englands  Grösse. 

Das  Urtheil  der  Engländer  über  Vorgänge  der  äusseren  Politik 
und  die  darin  spielenden  Persönlichkeiten  wird  natürüch  gleichfalls 
durch  ihre  nationalen  Interessen  bestimmt,  da  sie  vorzugsweise  ihre 
eigenen,  die  Welt  aus  anglocentiischer  Perspective  anschauenden  Ge- 
schichtschreiber lesen,  auch  wohl  ihre  g(\schichtlichen  Meimmgen  aus 
politischen,   parteiisch  geftrbten   Reden  und  Tageblättern  schöpfen. 

Die  Unabhängigkeit  des  })olitischen  Urtheils  der  Engländer  zeigt 
sich  deutlich  in  ihrer  Stellung  zum  ersten  Napoleon.  Er  hatt'C  die 
Völker,  in  denen  er  nur  ein  Spiel  werk  seiner  ungeheuren  Selbstsucht 
sah,  in  den  blutigen  Schlanun  von  hundert  Schlachtfeldern  gestampft. 
Dennoch  war  er  während  der  nächstein  Jahrzehnde  auf  dem  Festlande 
Vielen  der  Gegenstand  einer  Anl)etimg,  ähnlich  der,  welche  die  Hindu 
iliren  gi'ässlichen  (jottheiten  zollen.  Deutsche  Dichter  besangen  die 
Napoleonische  Legende.  Den  Engländern  büeb  der  Heros,  der  ihrer 
Insel  nichts  hatte  anhaben  können,  immer  nur  der  verlogene,  gewissen- 
lose, gewaltthätige  Condottiere,  der  Nationalfeind  Büonaparte,  der 
sich  dm*ch  die  ContinentalspeiTe  tür  die  Verbrennung  seiner  Flotte 
und  die  Vereitelimg  seiner  Invasionspläne  rächte.  Nur  bei  Lord  Byron, 
welcher  noch  mit  anderen  englischen  Meinungen  im  Kampfe  lag,  und 
den  englischen  Sieger  von  Waterloo  hasste,  findet  sich,  merkwürdiger- 
weise wie  bei  Heinp:  verbunden  mit  Weltschmerz  imd  Selbstverspottung, 
jener  unnatürliche  Caesaren-Cidtus. 

Wenn  in  diesem  Falle  das  englische  Urtheil  durch  die  besonderen  . 
Umstände,    welche   es  zu   bestimmen   pflegen,   richtig  geleitet   wurde, 
so  fehlt  es  auch  nicht  an  Beispielen,    wo  solche  Umstände   es  in  die= 
Iire  führten.    Unter  diesen  Beispielen  ist  dss  uns  beschäftigende  UrtheiL 
über  Friedrich  eines  der  am  meisten  hervorragenden. 

Das  Haus  Haimover  hatte  aus  Deutschland  wenig  Zuneigung  för' 
Preussen  mitgebracht.  Trotz  den  Familienbeziehungen  der  Höfe  blickte^ 
man  in  Hannover  mit  Verachtung  auf  die  Armuth  und  Sparsamkeit^ 
mit  Scheu  auf  den  Militarismus  und  das  straffe  Beamtenthum,  mit^ 
Scheelsucht  und  Besorgniss  auf  die  langsam,  aber  stetig  wachsender 
Macht  des  sich  mühsam  und  ehrlich  emporarbeitenden  Branden-- 
burgischen  Staates.  Für  die  Whigs,  welche  das  Haus  Hannover  naclm 
England    gebracht    hatten,    ihm    zur  Stütze    dienten   und  umgekehrC' 
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m  ihm  begünstigt  wurden,  gab  es  keinen  Grund,  gegen  Preussen 
jsser  gelaunt  zu  sein,  als  ilire  Könige.  Vielmehr  ahmten  sie  Georg's  II. 
^nehmen  nacli,  der  bei  Hoffestlichkeiten  den  preussiselien  Gesandten, 
rafen  Klinggraefen  ,  ohne  Gruss  und  Anrede  Hess.  Vielleicht  ist 
acaülay's  Feindseligkeit  gegen  Friedrich  zum  Theil  auf  whiggistische 
berlieferung  zurückzufiihren. 

Schon  während  des  österreichischen  Erbfolgekrieges  kam  es  zu 
^ihungen  zwischen  Preussen  und  England,  indem  Preussen  sich  über 
e  englische  Caperei  zu  beschweren  hatte.  Jalire  lang  suchte  es  ver- 
^bens  Entschädigung  seiner  Rheder  und  Kaufleute  zu  erlangen.  Zu- 
tzt  eutschloss  sich  Friedrich  zur  Selbsthülfe:  er  behielt  die  Zinsen 
ner  schlesischen  Schuld  ein,  die  sich  aus  östen'eichischer  Zeit  lier- 
hrieb;    was  man  ihm  in  England  sehr  übel  nahm. 

Während  des  siebenjährigen  Krieges  imd  unter  des  älteren  Pitt 
egierung  traten  diese  bitteren  Empfindungen  gegen  die  Staatsraison 
urück.  England  focht  zur  See  und  in  den  Colonien  auf  Preussens 
iite,  und  zahlte  ihm  Subsidien.  Übrigens  begnügte  sich  Pitt  damit, 
Riedrich  zu  benutzen,  und  unterliess  die  vertragsmässig  festgestellte 
Endung  einer  englischen  Flotte  nach  der  Ostsee,  welche  die  Schweden 
mgehalten,  den  russischen  Einbruch  in  Ostpreussen  erschwert  hätte. 

Pitt'»  Sturze,  1760,  folgten  dann  die  hinter  Friedrich's  Rücken 
»geleiteten  Unterhandlungen  mit  Frankreich ,  das  Aufhören  der  Zah- 
ngen  för  den  Krieg  in  Deutschland,  endlich  der  Pariser  Separat- 
ieden,  welcher  ohne  die  glücklichen  Conjuncturen,  die  wenige  Tage 
>äter  den  Hubertsburger  Friedensscliluss  herbeifiihrten ,  dem  Könige 
icht  verderblich  geworden  wäre. 

Aus  dem  siebenjährigen  Krieg  als  siegreiche  Grossmacht  her- 
^^Igegangen,  war  Preussen  ein  sehr  lästiges  neues  Element,  mit 
sichern  die  englisclie  Politik  zu  rechnen  hatte.  Das  schöne  Gleich- 
^wichtssystem ,  wobei  England  zwischen  den  grossen  Militärmächten 
^  Festlandes  die  Waage  hielt,  war  gestört.  Gegen  Preussens  Heer, 
^ni  die  übrigen  festländischen  Mächte  nacheiferten,  verschwand  die 
Handvoll  englischer  Miethstmppen.  Friedrich  verdarb  England  den 
*ldnennarkt,  indem  er  den  Werbungen  für  das  Ausland,  besonders 
l^m  Menschenhandel  einiger  deutschen  Fürsten  entgegentrat.  Die 
-^  war  vorbei,  wo  Georg  I.  auf  seine  Geldtasche  klopfend  sagen 
konnte:  «Hier  habe  ich  hunderttausend  Mann  stecken.«  Überhaupt 
^^*tte  Deutschland  aufgehört,  Spielball  der  Diplomatie  und  bequemer 
"^^gdgnind  för  jede  Macht  zu  sein ,  die  sich  zum  Sport  aufgelegt  fühlte. 

Mittlerweile  gerieth  England  in  wachsende  Schwierigkeiten  durch 
^  Behandlung,  welche  Georg's  III.  unfaliige  Rathgeber  den  nord- 
^erikanischen   Colonien    zu   Theil   werden   Hessen.      Der  Toryföhrer 
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Lonl  Bi'TK  liattt'  den  Pnriscr  Frieden  zu  Stande  ir<^braclit .  den  Frikdrk 
Kn.üfland  nie  \  <M'y:ass.  nnd  derselbe  Rvte  tralt  fiir  <len  l'rlieber  derStemp« 
acte,  welelie  <lie  drei/elm  Kolonien  zuerst  i?egen  das  Mutterland  geftli 
Hell  aufrei^-te.  Kein  Wunder,  dass  FniKniaeH  dem  sieh  entwickelnde 
C'onlliet  nicht  mit  allzu  tiefem  Bedauern  zusah.  Von  voi"sichtig 
Zurückhaltung:  ürintr  er  allmähli(*h  über  zu  unverhohlener  PaitWnahi: 
liir  den  sein  Dasein  (M'käm]){enden  juntj^en  Freistaat,  dessen  einstL 
(rrösse  scMu  Scharn>lick  wohl  erkannte,  und  «rf^rn  gewähi*te  er  il: 
all(*  mit  d(»m  Völkerrecht  und  mit  seiner  eij^(^nen  Ohnmacht  zur  {^ 
v<a*einbaren  Vortheile.  Dass  t^r  mm  Cfleichtalls  gründlich  verscherz 
was   er  etwa   bei   den   Tories   an   (lunst   V)esass,   ist  klar. 

Auch  in  <1(M*  iimeren  Politik  hatten  sicli  die  Englischen  Marl 
hab(M*  über  Fkiedrk  ii  zu  beklagen.  Auch  hier  verdarb  er  .so  zu  sa^ 
die  Preise  durch  seine  Art  des  Kegierens.  K(Mnesweges  war  die 
nach  dem  Geschmack  der  Engländer:  aber  sie  war  doch  geeignet, 
einer  Zeit  wachsender  (wihrung  —  in  den  Tagen  der  Middlesex-VVa] 
der  Junius-Brief(^  —  die  regierten  ('lassen  auf  Missbräuche  und  Uaa 
könnnlichkeiten  aufmerksam  zu  machen,  in  welchen  die  regierend 
('lassen  bis  dahin  sich  ungescheut  und  ungeliindert  ergingen.  T 
Ptlichtti*eue  und  Unbestechlichkeit  im  })reussischen  Beamtenstaat^^  lies« 
<lie  (Tcsinnungslosigkeit  und  Käuflichkeit  im  damaligen  engliscli 
Parteileben  um  so  greller  hervortreten.  Wenn  lun  König  sich  fiir  nit*l 
Besseres  erklärte,  als  für  einen  Staatsdiener,  mit  welchem  Rechte  belifl 
delte  die  übenuiüthige  normannische  (Oligarchie  das  Ljind  nocli  inuXi 
wie  eine  fungible  Sache?  Und  wie,  wenn  es  einem  ihi'er  Könige  einlie 
den    Triimnns  pkhis    gegen    die   Vornehmen    und   Reichen   zu   spiele 

Die  Aufnahme,  welche  landesflüclitige  Jacobiten,  wie  die  l)ei<l 
Keith.  l)ei  Friedrich  fanden,  seine  innige  Verbindung  mit  dem  Lo 
MarischaL   wurden  ihm  w^ohl  auch  nicht  freimdlich  angerechnet. 

Pitt\s  Amtsnachfolgern  musste  daran  liegen,  theils  um  auf  dess^ 
Politik  schlechtes  Licht  zu  werfen,  theils  um  den  Pariser  Frieden 
beschönigen,  über  Friedrich  keine  gute  Meinung  aufkommen  zu  lass« 
Dies  war  um  so  leichter,  als  die  pjigländer  ihre  Kenntniss  der  preussiseb 
Dinge  liauptsächlich  aus  zwei  Quellen  schöpften,  welche  beide  gl^* 
ungünstig  fiir  Friedrich  lauteten :  aus  den  hannoverischen  Hofiiachriclit' 
und  aus  Voltaire's  Schriften. 

Unter  den  gegen  Friedrk-h  gerichteten  Anklagen  stand  jeder^ 
obenan  die  Eroberung  Schlesiens.  Und  doch  fing  gerade  damals  <i 
Ostindische  Compagnie  an,  sich  in  Indien  eines  Königreiches  niUJ 
dem  anderen  unter  den  nichtigsten  Vorwänden  zu  bemächtigen.  Lor 
CuvE  und  Warren  Hastings  wurden  we^en  ihi'es  gewaltsamen ^  tr«* 
losen,  habsüchtigen  Vorgeliens  wohl  zur  Untersuchung  gezogen,  ato 
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iirit  einem  leichten  Verweise  freigesprochen.  Hastings  beging  an  den 
Rohillas  för  schnöden  Sold  einen  Völkennord,  gegen  welchen  die 
X'leilung  Polens  ein  Kinderspiel  ist.  Neben  der  schändlichen,  an  den 
I^mizessinnen  von  Oude  verübten  Erpi'essung  erscheint  Friedrkui's  un- 
üantes  Benehmen  gegen  Maria  Theresia  und  die  Königin  von  Sachsen 


das  ritterlichste  von  der  Welt.  Und  doch  erklärt  Macaulav,  der 
diese  Greuel  erzählt,  dass  es  fiir  Hastings'  irdische  Reste  nur 
Eine  würdige  Begräbnissstätte  gebe,  Westminster  Abbey.  Es  war 
a^iders  beschlossen,  und  Hastings  ruht  in  seiner  Familiengruft  zu 
Daylesford ;  wenigstens  aber  seine  Büste  sieht  man  in  Westminster. 
ollen  nicht  die  Engländer  sich  dem  Vonym-f  blossstellen,  dass  sie 
it  verschiedenem  Maasse  messen,  wenn  es  um  ihi'e  Thaten  in  Indien, 
1(1  wenn  es  um  die  Preussens  in  Deutschland  sich  handelt,  dass  sie 
'n  Splitter  in  ihres  Biiiders  Auge  sehen,  und  nicht  gewalir  werden 
d^  Balkens  in  ilirem  Auge,  so  müssen  sie  entweder  Hastings  aus 
Westminster  Verstössen,  oder  auch  Friedrich  etwas  von  der  Milde 
a-ingedeihen  lassen,  mit  welcher  sie  über  die  Verbreclien  des  Staats- 
0[:Äannes  fortsehen,  den  die  Brahmanen  göttlich  verehrten  —  was  sie, 
n«mch  Edmund  Burke's  Bemerkung,  aber  auch  mit  dem  Würgengel 
tler  Blattern  thun. 

Bedarf  es  des  Zusatzes,  dass  die  Handlungsweise  der  Engländer 
iT^  Ostindien   nur  ein   vereinzeltes   Beispiel   ihrer  äusserst   laxen   poli- 
tischen Moral  im  achtzehnten  Jahrhundert  ist,  dem  eine  Menge  ähn- 
lioher  Gewaltthaten  sich  ani'eihen  Hesse,  wie,  um  nur  Einiges  zu  nennen, 
cli«  Besitznahme  von  Gibraltar  und  von  Canada,  imd  der  Überfall  von 
St;,  Eustatius.     Letzteren  wagen   ihre   eigenen  Geschichtschreiber  nicht 
mehr  zu  vertheidigen.    Noch  heiTschte  damals  überall  die  perfide  Staats- 
tunst,  welche  einst  aus  Italien  nach  Frankreich  verpflanzt  liier  Schule 
S^macht  hatte.    Vom  Standpunkt  dieser  Politik  aus  wollen  wir  Englands 
Staatsmänner,  seine  Land-  und  Seehelden  nicht  härter  tadeln,  als  nöthig. 
AW  das    dürfen   wir  uns   dafiir  ausbitten,    dass   der   Fürst,    der  in 
®^iner  Jugend    von    einem    ' AnthnachiaveV    träumte,    einige  Nachsicht 
fiöde,  wenn  er,  zum  wirklichen  Leben  erwacht,  gelegen tüch  sich  der- 
^ben  Waflfen  bediente ,  wie  die  Welt  von  Feinden  um  ilm  her ,  wenn 
^r  *imt  den  Wölfen  heulte'. 

In  einem  anderen  Punkt  ist  das  in  England  gegen  Friedrich 
eingewurzelte  Vorurtheil  eher  zu  begreifen.  Seine  Verbindimg  mit 
^'<Ä"Taire,  mit  den  Encyklopaedisten  war  offenkundig.  In  den  aristo- 
^^tischen  Kreisen ,  welche  selber  von  der  'Pest  der  FreigeLsterei'  an- 
86«teckt  waren,  hatte  dies  nichts  zu  bedeuten.  Auf  Strawberry  Hill 
^•chte  man  nicht  anders  als  auf  Sans-Souci.  Aber  während  der 
leiten  Hälfte  des  Jahrhunderts  wuchs  die  von  Whitefield  imd  John 
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Wf.si.ky  ('in^'ck'itct^.  nls  RrH(ii(>i(i<  Krcintl  Ix'kaniite  iiiotliodistisehe  Be- 
wc/^rnni;;  in  drn  mittlrrcii  und  initcreu  Volksschichten  Englands  zu 
«MUss^M'ordcntliclicr  Stärke  ?in.  Bei  (h^ni  ti<'fcn  Ernst  der  rehgiosen 
EnipHinhuit»-  in  diesen  Sehieliten  ist  keine  Frage,  dass  FRiEOKirns 
SteUung  /um  [»ositiven  (lirisientlnnn  \vesentli<*h  dazu  beitrug,  ihn  weiten 
Kreisen  zu  eiitfreniden.  Ks  konnte  niclit  schwer  sein,  den  Metliodisten 
hegreitlich  zu  machen,  (hrss  er.  vi<d  elier  als  (*in  (udeon,  der  leib- 
hatVig(.'  Antichrist  scm:  »umI  di(^  KenntJiiss  testländiscli(»r  Zustände  war 
viel  zu  wenig  verhreit<'t .  um  ein  Verständniss  dati'ir  zu  ennögliehen. 
dass  der  si(^])en jährige  Krieg  in  gewissem  Siim  eine  Fortsetzung  des 
(lreissigjährig(^n  war.  und  dass  Fkikuricii  .  ohwold  nicht  christlieli 
gesinnt,  doch  <l\n'ch  seiiie  Siege  vernuitldich  den  Protestantisihus  in 
l)(Mitscldand  geretter   hat. 

E.S  bedarf  aber  noch  der  Erklärung,  weshalb  die  grossen 
Eigenschaft(^n.  welche  di(*  übrige  Welt  mit  Manchem  aussöhnten,  das 
ihr  an  FRiKnKicn  mit  Recht  oder  Unrecht  missfiel,  niclit  vennocliten. 
d(*r  in  England  aus  politischen  und  religiösen  (Iründen  ^^^^^  il'" 
herrscheiuhMi  Abneigung  <d)zusiegen.  Wir  meinen  seine  Tugenden  als 
friedlicher  Il(^rrsch(*r  im  Inneren  seines  Reiches:  sehie  Sorge  fiir 
Ordnung  und  S})arsamk(*it  im  Staatsliaushalt;  fiir  Entwickelung  der 
llülfs<)uellen  seines  verarmten  Landes  durch  Verbesserung  des  Acker- 
baues, Urbarmachung  von  Wü.steneien,  Austrockmmg  von  Süm]>fcn: 
<ür  Förderung  des  Handels  und  Gewerbes:  tur  Hebung  des  Sclnd- 
imterrichtes  und  Sicherung  dc^r  Rechtsptlege.  Wir  denken  an  seine 
Pllichttreue,  seine  Härte  gegen  sich  sellx^r,  w^elche  die  gegen  Andere 
übertraf,  an  seine  tausendäugige  Wachsamkeit  für  sein  Volk.  Wenn  unter 
seinen  financiellen  Maassnahmen  die  eine  oder  die  andere  verfehlt  war, 
wie  die  Fa*richtung  d(4' Caflee-Regie ,  Avelche  sogar  (;Uono\viECKfs  loyale 
Radirnadel  zu  leisem  Spott  herausforderte,  so  halten  wir  dies  seiner 
Zeit  zu  gute,  wo  die  Nationaloekonomie  eine  nocli  weniger  sichere 
Wissenschafl  war,  als  selbst  heute. 

Der  Grund,  weshalb  dies  Alles  den  Engländern  keinen  Eindruck 
machte,  liegt,  abgesehen  davon,  dass  die  Kunde  von  Friedensarbeiten 
sich  nicht  so  leicht  ausbreitet,  wie  die  von  Kriegesthaten ,  in  einem  tiefeii 
Unterschied  zwischen  ihrer  Auffassung  des  Staates  imd  der  unsrig^D- 

Bei  dem  conservativen  Sinn  der  Engländer,  der  durch  die  Revolution 
und  die  kleinen  inneren  Kriege  kaum  unterbrochenen  Stätigkeit  üu*^ 
Kulturen twickelung,  der  vergleichsweise  geringen  Macht  der  britischen 
Krone,  l)esteht  das  englische  Gemeinwesen  aus  einer  Mannigfaltigkeit  von 
Institutionen  und  Körperschaften,  welche,  seit  Jahrliundert^n  selbständig 
nel)en  einander  her  lebend,  nie  von  einer  dominirenden  Centralstellc 
aus    zusammengefasst   und    einheitlich   organisirt   wurden:     wie  denn, 
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i  Gegensatz  zu  Friedrich's  *Preussiscliein  Landreclit',  die  englischen 
echtsbräuche  noch  heute  nicht  codificirt  sind.  Aus  dem  innerhalb 
T  gesetzlichen  Formen  sich  bewegenden  Wettstreit  der  Personen, 
inde,  Parteien,  aus  der  Noth wendigkeit  der  Selbsthülfe,  aus  der 
acn  Entfaltung  und  Benutzung  des  Talents,  entspringt  das  sicli  selber 
haltende  und  regierende  Getriebe  des  englischen  Lebens:  gewaltig, 
^nartig,  vielfach  unbereclienbar  in  seinem  nur  durch  Sitte  und 
ibrauch  geregelten,  leicht  von  Zufälligkeiten  beeintlussten  (iange. 

Unheimlich  schutzlos  mag  beim  ersten  Anblick  dies  Leben  dem 
«Üander  erscheinen,  der  im  Militär-,  Polizei-,  Beamten -Staate  ge- 
ahnt ist,  das  Walten  einer  irdischen  Vorsehung  mn  sich  her  zu 
üren,  welche  ihn  auf  Schritt  und  Tritt  mit  väterlicher  Fürsorge 
gleitet,  Aufsicht,  ja  ausschüessliche  Bestimmung  über  viele  Ange- 
irenheiten  sich  vorbehält,  und  gewohnheitsmässig  die  Initiative  aller 
»rtschritte  und  Verbesserungen  ergreift. 

Die  Engländer  aber  denken  nicht  daran,  uns  lun  diese  Vortheile 
ler  eentralisirten  Regierung  zu  beneiden.  Die  Bevormundung,  welche 
t  einer  allwissenden  und  allmächtigen  Verwaltung  fast  imfehlbar 
md  in  Hand  geht,  flösst  ihnen  den  tiefsten  Widerwillen  ein,  und 
!  blicken  mit  unverhohlener  Geringschätzung  auf  die  Völker,  die 
h  dergleichen  gefallen  lassen:  ohne  sich  zu  ül)erlegen,  dass  Eines 
h  nicht  für  Alle  schickt,  und  ohne  sich  zu  fragen,  ob,  wenn 
?  anstatt  ihrer  glücklichen  Insel  die  Sandwüsten  und  Sümpfe  der 
irk  bewohnten,  und  Jahrhunderte  lang  gegen  Febide  von  allen  vier 
eltgegenden  her  sich  ihrer  Haut  hätten  wehi-en  müssen,  sie  es 
iiter  gebracht  hätten,  als  wir. 

Wie  dem  auch  sei,  unstreitig  hierin  wurzelt  es,  dass  Frikdrich's 
^ntengrösse  die  Engländer  eher  abstösst,  als  zur  Bewundenmg 
iireisst.  Sie  haben  von  solcher  schöpferischen  Leistung,  wie  die 
üüge  war,  genau  genommen  keinen  Begrift*.  Um  sie  zu  schätzen, 
ctet  ihre  eigene  Geschichte  ihnen  keinen  Vergleichungspunkt.  Je 
«tloser  und  vielseitiger  seine  Thätigkeit,  je  schärfer  seine  Wach- 
«nkeit,  je  eifriger  seine  Sorge  für  das  Staatswohl,  um  so  uner- 
JgÜcher  däucht  ihnen  seine  Einmischerei  in  alle  Zweige  der  Ver- 
^tung,  um  so  sicherer  erblicken  sie  in  ihm  nur  den  zeitgemäss 
^ppten,  den  aufgeklärten  Despoten. 

So  kam  es  schliesslich,  dass  des  Königs  entstelltes  Bild,  wie  wir 
^  oben  kennen  lernten,  in  die  fast  ein  Vierteljahrhundert  dauernde 
Triode  mit  hineingenommen  wurde,  während  welcher  England  durch 
^  Eevolutions-  und  Napoleonischen  Kriege  noch  mehr  als  sonst  von 
^  geistigen  Strömungen  des  Festlandes  abgeschnitten  und  ohnehin 
^  den  Zeitereignissen  zu  beschäftigt  war,  um  über  längst  entschwun- 
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(lene  ZustäiKle  und  Porsönlichkoitcii  narhzudonkni :  und  so  ent'siickel 
sich,  im  GopMisatz  zur  vcrir^Utcrndcu  N?ijK)h^onisclien  Le^^nde  d 
F(*stlandes.  bei  den  Kntrländ(u-n  di(»  Ii<M*al>würdigende  Friedericianisc 
Legende,  welche  in  >I\( mkay's  Essay  zu  so  scharf  ausgebildet 
Krvstalleu  anschoss. 

An  Macai  LAV  übte  Preusseii  \uv  die  VerunjOflinipfunii:  seines  gross 
Königs  V(M*,tr<'hung  r<*cht  in  <lessen  Sinne.  Als  ge])e  es  keinen  Esi 
OH  Fndfrlck  thr  Gmil  in  der  Welt,  verlieh  i'^53  König  Friedri 
WiLiiEi^M  IV.  aul*  statut(Mnnässigen  Vorschlag  dieser  Akademie  Macaul 
den  Orden  jxpiir  h  Mrlh'  fiir  Wiss(Mischal*ten  und  Künste,  welcher, 
Anschluss  an  ein(*  ähnliche  Stiftung  FRiKDiunfs  II.  tiir  kriegerisc 
Verdienste  gegründet.   Frikokich's  Xamenszug  trägt. 

A])er  Fkikdku'ii  solltr  noch  anders  gebrächt  werden.  Der  Räcl 
erstand  ihm  merkwürdiger  Weise  in  Ma<'aulay's  Landsmann  und  Alte 
g(*nossen  Thomas  Cari.ylk.  Zwei  mehr  verschiedene  Naturen  als  di( 
beiden  Schriftsteller  sind  im  (rebiete  der  Geisteswissenschaften  kai 
denkbar. 

Macaulav  war  vor  Allem  Künstler.  wa,s  sieh  in  seiner  Art 
Studiren  wie  ui  seiner  Schreibart  ausspricht,  deren  schinunem 
Vollendung  zuweilen,  bei  geringerer  Tiefe,  an\s  Rhetorhafte  strei 
Die  Bestimmtheit  seiner  Ziele,  die  (Tegenstän<llichkeit  seiner  Darstellu 
stempeln  ihn  zum  Realisten,  wie  er  denn,  im  Essay  ül>er  Bacon,  d 
crassesten  Utilitarisnms  pn^ligt.  Sein  (iesichtski'eis  ist  endhch.  V 
sehr  man  ihn  anfangs  ])ewundere,  l)ald  wird  man  seiner  Manier  mü< 
und  glaubt  auch   seinen  (iehalt  erschöpft  zu  haben. 

Caulylf/s  seltsam  geschraid)ter,  oft  ungeheuerlicher  Stil  deu 
sicher  nicht  auf  Gleichgültigkeit  gegen  die  Form,  vielleicht  ist  er  soj 
das  Ergelmiss  nmhsamer  Arbeit.  Für  sein  widersi)enstig  paradoi 
Wesen  war  aber  der  allgemein  menschliche  Kanon  des  Schönen  nicht  ( 
das  Barocke  schw(^bte  ihm  vor  als  das  Richtige,  wodurch  er  am  l)es1 
wirke.  Das  Halbdunkel  seiner  Bilder  und  Motive,  <lie  Nebel,  in  wek 
seine  geistige  Au.ssicht  sicli  verliert,  die  herbe  Unabhängigkeit  seil 
Meinungen:  Alles  kennzeichnet  d<Mi  Idealisten.  Verband  Macaui 
die  besten  F^igenschaft^n  des  französischen  mit  denen  des  englisct 
Prosaikers,  so  ist  es  bedeutungsvoll,  dass  Carlyle  sicli  firüh  ^ 
deutscher  Geistesart  angez(3gen  tlihlt«,  und  es  zu  einer  seiner  Lebe 
aufgaben  machte,  sie  seinen  Landsleuten  näher  zu  bringen,  hai  vorij 
Jahrhundert  ]itlanzte  sich  die  englische  Aufklärung  durch  Volta 
nach  Frankreicdi  fort.  Von  dort  emi)Hng  sie  Deutscliland ,  und  erhol 
durch  Lessing  ihren  Glanz.  Zwei  Menschenalter  später  geschah  es  dl 
merkwürdigerweise,  dass  Carlyle  die  in  England  nur  nodi  glimmei 
Fackel   in   Deutschland   wieder    anzündete.      Uns,    die   wir  das  Li 
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flicht  ausgehen  Hessen,  erscheint  er  daher  als  kein  so  kühner  Balin- 
brecher  wie  vielen  Engländern;  doch  schulden  wir  ihm  verehrenden 
Dank  fiir  das,  was  er  an  unserer  Litteratur  gethan. 

Aber  der  Übersetzer  des  'Wilhelm  Meister'  imd  englische  Biogi'aph 
Schiller's  unternahm  es  auch,  über  den  grossen  Preussenkönig  in 
England  richtigere  Vorstellungen  zu  verbreiten.  Ohne  sich  auf  Kritik 
seiner  Vorgänger  einzulassen,  ohne  Macaulay  zu  nennen,  entwarf  er 
ein  farbenreiches  Gemälde  von  Friedrich's  Leben,  wobei  er  von  den 
ersten  Anfangen  der  HohenzoUem  in  der  Mark  anhebt,  und  nament- 
lich auch  etwas  vom  Grossen  Kurfürsten  erzählt:  von  der  Schlacht 
bei  fehrbellin,  von  der  Aufiiahme  der  Refugies.  Auch  beleuchtet  er 
den  immerhin  sonderbaren  und  nicht  eben  anmuthigen,  doch  folge- 
richtigen und  Achtung  gebietenden  Charakter  Friedrich  Wilhelm's  1., 
aiis  welchem  Macaulay  geradezu  einen  ToUhäusler  gemacht  hatte. 
Carlyle's  jahrelange  ernste  Studien  zu  diesem  Buche  führten  ihn  sogar 
nach  Berlin  und  Potsdam.  Doch  handelt  es  sich  bei  ihm  nicht  um 
quellenmässige ,  methodische  Darstellung,  sondern  um  ein  halb  belle- 
tristisches Erzeugniss.  Leider  gipfeln  darin  Carlyle's  stilistische  Ab- 
sonderlichkeiten, was  einen  bekannten  deutschen  Culturhistoriker  nicht 
abhielt,  ihn  hier  sich  zum  Muster  zu  nehmen.  Weder  die  politischen 
nodi  die  kriegerischen  Vorgänge  in  Friedrich 's  Leben  waren  übrigens 
fiir  Carlyle's  Feder  ein  besonders  geeigneter  Gegenstand.  Auch  des 
Königs  geistiges  Wesen  stand  ihm  im  Grunde  fem.  Bei  alledem  heben 
die  tiefe  Begeisterung  imd  die  innere  Wahrhaftigkeit,  welche  das  Buch 
durchdringen,  über  solche  Mängel  hinweg,  und  im  Ganzen  erhält  der 
l^er  einen  Eindruck,   mit  welchem  wir  zufrieden  sein  können. 

Aber  Legenden  haben  ein  zähes  Leben.  Nur  erstaunt  man,  wenn 
Mn  gerade  den  Geschichtsclireiber  des  Rationalismus  durch  seine  Be- 
Äögenheit  in  der  alten  Friedericianischen  Legende  den  Beweis  dafür 
liefern  sieht.  In  Mi*.  Lecky's  'Geschichte  Englands  im  achtzehnten 
«lahrhimdert' ,  welche  gleichsam  eine  Fortsetzung  von  Macaulay's  Ge- 
schichte ist,  und  deren  beide  ersten  Bände  1 878  erschienen,  klingt,  wenn 
*ttch  nicht  ganz  so  hart,  doch  derselbe  Ton  wieder,  wie  bei  Macaulay. 
Friedrich  heisst  wieder  Plünderer  und  VeiTäther,  und  überall  werden 
2^  die  schlechtesten  Beweggründe  untergelegt.  Beispielsweise  wird 
dÄS  Bombardement  von  Dresden  so  dargestellt,  als  sei  es  nicht  eine 
n^tarisch  gebotene  Operation  gewesen,  sondern  eine  an  der  wehr- 
losen BevölkeiTmg  der  Stadt  nachträghch  genommene  'charakteristische 
B*che'  dafür,  dass  Friedbich  im  verrichteter  Sache  von  deren  Wällen 
Abziehen  musste.  Nach  Mr.  Lecky  war  Friedrich  j?im  Innersten  hart 
»und  selbstsüchtig,  und  ohne  einen  Funken  von  "Grossmuth  oder  Elire. 
»Sein  einziges  Ziel  war  Vergrösserung  des  Gebietes,  über  welches  er 


106  Oflentliclio  Sit/jiii^   vom   'J.").  .larinar. 

»lierrscilto.  Von  Vat^Tlandsliclx^  (pafriatu^f/i)  im  höheren  nnd  m 
»nneigi^nnützif^en  Sinne*  des  Worttvs.  h;Ute  er  wenig  f)der  nichts,  i 
«natürliclien  Nrii;un,fi:en  stMnrs  (mmskvs  und  seine  Sinnesart  waren  fi 
«zösiseli.  und  wenige  Männer  seheinen  wr^niger  Km])findnng  fiir 
"edl(M*en  Seiten  (h»s  thMitschen  (hanikters  (xh'i*  fnr  den  anfgehen^ 
i»(da,nz   des   dcMitsehen    (Jeistes   gidiaht   zu    haben.« 

Solhe  es  nicht  tiir  den  Auslämh'r  rathsamer  s(Mn,  es  den  Dentsc 
zu  üherlassen.  wie  sie  sieh  mit  Frikmkk  u  wegen  seim^r  Stelhmg  zu  'il 
Naticmallitteratur  v(M'ständig<Mi  wollen?  AVeleh(*s  Recht  liat  3Ir.  Le( 
hierin  em|>lin<llicher  zu  sein,  als  (toftiif.  und  Sciullkr.  als  Hr.  Eman 
(iKiBKL  oder  llr.  Wimiklm  Schfriu?  T'hrig(Mis  ist  (*s  ja  wold  ahern 
in  Frikurkus  Sinne  g(diandelt .  wenn  Mr.  Lkcky's  Pascjuill.  wie  n 
tles  Königs  Bc^lejil  jenes  am  Fürstenhaus  in  der  Kurstrasse,  'niedri 
gehängt   wird,   damit   man   es   bequemer   lese.' 

(tlüekliclierweis(*    feldt    (\s    uns    zuletzt    nicht    an    einem    freu 
liclieren   Rild<\     Angenagt    durch    C'arlylk's   Buch,    mit   Ilni.  Fontai 
vScliilderungen    ziun    (icleite,    Ix^gah    sich    1872    Mi'.   Anurew-    Hamil' 
nach  Jen(^r  Stätte   von  FRiKnRicn's   kurzem  Jugendglück.   an   welche 
in    den    Stünnen     seines    Mannes-,     den    Mühen    seines    Greisenalt 
stets   mit   so   viel  Zärtliclikeit  zuinickdachte,    wie    in    seiner  Natur  1 
nach    lllieinslx^rg.      liier,    in    den   Urzuständen    des    märkischen  La 
Städtchens,   heschäftigte  sich  3Ir.    IIamh.ton  mehrere  Monate  lang 
Studien    ü])er    Fihkdrichs    und    über    des    Prinzen    Heinrich    späte 
Aufenthalt  daselbst.    Nach  einem  weiteren  Besuch  in  Rheinsberg  le 
er   1880    die    F>gebnisse    dieser   Studien    in    einem    iur   uns   sehr 
ziehenden    Buche    nieder.      Mit    seltenem    landschaftlichem    Feingef 
hat  Mr.    Hamilton    den    besclieidenen    Reiz    chT   märkischen   Natur 
fasst.    den    Zauber   <ler    umschilften    stillen    Seen,    wo    düstere  Kiel 
sich   spiegeln.    Reiher  nisten,    und  der  Hirscli   sein   Rndel  zur  Trai 
fuhrt.     So  ist  ihm  auch   das    eigenthümliche   Interesse  Jener  F>ied 
cianischen    Jugendzeit    aufgegangen,    Iur    welche    ausserhalb    uns< 
Kreise  Sinn    und    Verständniss    sonst    nicht    leicht    gefunden    wen' 
und    er   hat    sie    in    einem    geschickt  angelegten  und   künstlerisch  1 
rahmten    Bilde    liebevoll    veranschaulicht.      Gern    folgen    wir   ihm 
einer  geweihten  Stelle  zur  anderen  durch  die  vereinsamten  Gänge 
Parks,    und   gedenken   der   Tag(%    da   geistsj^rühende    Briefe   die   ^ 
göttemde    Bewunderimg    FRiEDRicirs,    die    geschicktein    Sclimeicheh 
Voltaire's  zwischen  hier  und  Cirey  hin   und   her  tnigen. 

Auch  in  einem  kleinen  Buche  von  Mr.  F.  W.  Longman  in  Oxfi 
Fredrrirk  th^^  Great  and  ihe  seven  Years  War^  welches  nach  Ang 
des  Verfassers  eigentlich  für  die  Schule  })estimmt  ist,  waltet  Carlyi 
Einfluss  vor,  nnd  von  Macaula v's  Essav  heisst  es  darin,  dass  er  m 
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«ler  glänzenden   Darstellung^   wegen    zu   bewundern,    als   wegen    seiner 
Zuverlässigkeit  zu  empfehlen  sei. 

Voreilige  Veröffentlichung  der  persönlichen  Aufzeichnungen  Car- 
lyle's  erregte  bald  nach  seinem  Tode  vielfach  Missstimmung  gegen 
ihn  in  der  englischen  litterarischen  Welt.  Das  einst  von  ihm  auf 
idealer  Grundlage  unternommene  geistige  Befreiungswerk  trat  zurück 
in  dem  mächtigen  Umschwünge,  der  sich  im  englischen  Denken  an 
der  Hand  naturwissenschaftlicher  Krkenntniss  seitdem  vollzog.  Aber 
(lie  einmal  eingeleitete  Wirkung  seiner  positiven  Thaten,  seiner  Ver- 
kündung des  deutschen  Genius,  seiner  Ehrenrettung  unseres  Helden 
anter  den  Engländern,  kann  durch  die  augenblickliche  Schmälerung 
seines  Ansehens  kaum  gehemmt  werden. 

Caklvle  nennt  am  Schluss  seines  Buches  Friedrich  den  Letzten 
der  Könige.     Das  ist  zu  wenig,   und   ist  dodi  auch  zu  viel. 

Zu  Avenig,  weil  Friedrich  neben  dem  Feldhemi  imd  Herrscher 
noch  der  Denker  und  Schriftsteller  war,  den  geistige  Beziehungen 
uns  so  nahe  bringen,   dass  er  uns  fast  wie  unser  Einer  erscheint. 

Zu  viel,  weil  FRiFj)RirH,  wie  er  nicht  der  erste  grosse  Fürst 
seines  Hauses  war,  sondern  was  er  vollbrachte  dui-ch  den  Grossen 
Kurförsten  vorbereitet  fand,  auch  nicht  der  letzte  blieb.  Carlyle 
schrieb  jenes  Wort  vor  1866;  nach  1870,  wo  er,  seiner  Lebensrichtung 
?^treu,  für  Deutschland  seine  Stinmie  erhol),  hätte  er  es  wohl  nicht 
roehr  geschrieben.  Was  Friedrich  vorbereitet,  vollendete  der  dritte 
^sse  HohenzoUer,  Kaiser  Wilhelm. 

Am  heutigen  Tage  liegt  es  nahe,  der  Zuversicht  Worte  zu  geben, 
^3.ss  die  Reihe  der  grossen  HoiTs(*her  aus  diesem  Geschlechte  noch 
nicht  zu  Ende  sei. 


Sodann  berichtete  derselbe  folgendermaassen  Tiber  die  seit  dei' 
»atzten  gleichnamigen  Sitzimg  eingetretenen  Personalveränderungen : 

Der  Akademie  wurden  durch  den  Tod  (Mitrissen:  ihr  ordent- 
^^hes  Mitglied  Justus  Olshausen;  ihr  EhrenmitgUed  Graf  Rudolph 
^'^^^  Stillfried -Rattonitz:  die  auswärtigen  Mitglieder  der  ])hysikaliscli- 
^^thematischen  Classe  Charles  Darwin  in  Down  bei  London,  Joseph 
'^^ötviLLE  in  Paris,  Friedrich  Wöhler  in  (TÖttingen:  das  cori'espondiivnde 
^^%Iied  derselben  (lasse  Theodor  Ludwig  Bischoff  in  München:  die 
^iTespondirenden  Mitglieder  dey  philosophiscli  -historischen  Classe 
^KLvnoLD  Palt.!  in  Göttingen ,  Karl  Halm  in  München,  Adolph  Friedrich 
Hqxrich  Schaümann  in  Hannover. 
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Gewälilt  wurden :  zum  Ehrenmitgliede  Seine  Majestät  der  Kaiser 
von  Bivnsilien  Dom  Pedro  ;  zu  correspondirenden  Mitgliedern  der  philo- 
sophisch-historischen Classe  die  HH.  Ernst  Dümmler  in  Halle,  Reinhold 
Pauli  in  Göttingen,  welcher  der  Akademie  nur  wenige  Monate  an- 
gehörte (s.  oben),  William  Stubbs  in  Oxford,  Franz  Bi'cheler  in 
Bonn,   Wilhelm  Dittenberger  und  Hermann  Keil  in  Halle. 

In  Hrn.  Olsiiausen  verlor  die  Akademie  einen  feingebildet^n  Sprach— 
kenner,  welcher  ebenso  durch  eigene  pfad weisende  Arbeiten,  wie  durcl^ 
sachkundigen  Rath    und  einflussreiclu^  Stellung  den  morgenländischei~m^ 
Studien  in  Deutschland  ein  mächtiger  Förderer  war. 

Ungewöhnlich  schwere  Verluste  erlitten  während  des  vertlossencM.  ^ 
Jahres    die  physikalisch -mathematischen  Wissenschaften.      Ein   frucht:  - 
barer   und  erfindungsreicher  Mathematiker,   der  als  Hei*ausgeber  eine- ^ 
der   bedeutendsten   Zeitschriften   seines  Faches  ein   Menschenalter  lan 
eine    leitende    Stellung    in    der    französischen.  Wissenschaft    eiimah 
der  Chemiker,   welcher  durch  die  erste  organische  Synthese  das  Trui^s^— 
bild  der  Lebenskraft  zerstreuen  half:   der  Physiologe,  der  ein  uralt^^*?^ 
Räthsel   der  Menschheit   löste:    solcher  Männer  Vei-schwinden   hiiitCM:*— 
lässt   tief  empfundene,    nicht  sobald  auszufüllende  Lücken.     Aber  d 
Glanz   der   Namen   Liouville,    Wöiiler,    Bischoff   ül)ersti*alilt   der   d 
ersten   Namens   auf  unserer   Todtenlist^,    Charles  Darwin.      Fa.st    a 
gelehrten  Gesellschaften  der  Welt  widmeten  ihm  einen  Nachruf.     Die^ 
Akademie  fand  dazu  noch  keine  Gelegenheit.    Es  scheint  geboten ,   de 
Erwähnung  seines  Ablebens  ehiige  Worte  hinzuzufügen ,   zum  Zeichen 
dass  auch  wir  von  der  Grösse  des  Mannes,  und  von  der  Trauer  übe 
sein   Hinscheiden  durchdrungen  sind. 

Neues  über  ihn  zu  sagen,  wird  erst  nach  längerer  Zeit  wieder 
möglich  sein,  nachdem  der  Fortschritt  der  Wisssenschaft  neue  Ge- 
sichtspunkte eröflihete.  Besonders  dem  Redner,  der  sich  an  dieser 
Stelle  schon  öfter  über  Darwin  äusserte,  wird  es  schwer,  nicht  in 
frühere  Gedanken wege  zurückzufallen:  um  so  mehr,  als  noth wendig 
das  Urtheil  über  seine  Lehre  jetzt  nocli  subjectiv  gefärbt  IJeibt. 

Für  mich  ist  Darwin  der  Kopernicvs  der  organischen  Welt. 
Im  sechszehnten  Jahrhundert  machte  Kopernicus  der  antliropocentrischen 
Weltanschauung  ein  Ende ,  indem  er  die  Ptolemaeischen  Sphaeren  ver- 
nichtete, und  die  P>de  zum  Rang  eines  unbedeutenden  Planeten  herab- 
drückte. P]r  widerlegte  so  zugleich  den  AValiii  von"  einem  Aufenthalt 
himmlischer  Geister  jenseit  der  siebenten  S[»haere.  vom  sogenannten 
Empyreum,  wenn  auch  ei-st  Giordano  Bruno  diese  Folgerung  zog. 

Noch  aber  blieb  der  Mensch  abseits  von  den  Thieren  stehen; 
nicht  bloss,  wie  natürhch,  über  ihnen,  sondern  als  ein  besonderes, 
mit  ihnen   incommensurables  Wesen.     Hundert   Jahre   später  erklärte 
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Descartes  die  Thiore  fiir  Maschinen;  eine  Seele  habe  nur  der 
$ch.  Ti-otz  den  uneraiesslichen  Arbeiten  der  Natiirbeschreiber  seit 
E,  trotz  der  Wiederer^veckung  der  untergegangenen  Tliiergeschlechter 
li  CuviER.  heiTschte  noch  vor  fiinfundzwanzig.lahren  über  Entstehung 
Zusammenliang  der  Lebewesen  eine  Theorie,  welche  an  Willkür, 
;tlichkeit  und  Widersinn  es  mit  jenen  Epicykeln  aufnahm,  die  dem 
ge  Alphons  von  Castilien  den  Ausruf  entlockten:  »Hätte  Gott  bei 
chaffung  der  Welt  mich  zu  Ratli(*  gezogen,  ich  hätte  sie  besser 
gerichtet.« 

'Äfflarif  Dancinius  et  dimjmta  esf  wäre  mit  Hinblick  auf  diese  Theorie 

passende   Umschrift   fiir  eine   Denkmünze   zu  Eliren   der    ^Origin 

}ecies\     Nun  entwickelte  sich  Alles   stätig  aus  wenigen  einfachsten 

len:  nun  bedui'fte  es  keiner  schub weisen  Schöpfungen  mehr,  nur 

Euies  Schöpfimgstages ,  an  welchem  bewegte  Materie  ward;  nmi 
die  organische  Zweckmässigkeit  diu'ch  eine  neue  Art  von  Mechanik 
zt,  als  welche  man  die  natürliche  Zuchtwahl  auffassen  kann;  nun 
ich  nahm  der  Mensch  den  ihm  gebührenden  Platz  an  der  Spitze 
T  Brüder  ein. 

Man  könnte  des  Kopeknicus  Lehrjalire  in  Bologna,  sein  dai'auf 
ndes  Stillleben  in  Frauenburg  mit  Darwins  Weltreise  auf  dem 
a^le'  •  seiner  nachmaligen  Zuräckgezogenheit  bis  zum  Augenblick  ver- 
hen.  wo  Mr.  Wallace's  Hervortreten  ihn  bewog.  sein  Schweigen 
rechen.  Hier  aber  endet,  zum  Glück  fiir  Darwin,  die  Älinlichkeit. 
Mehrei-e  Umstände  verbanden  sich,  um  seine  That  zu  ermög- 
n,  und  deren  Erfolg  zu  sichern.  Botanik  und  Zoologie,  Mor- 
ose und  Entwickelungsgeschichte ,  Thier-  und  Pflanzen  -  Geogi*aphie 
n  so  weit  gediehen,  dass  sie  allgemeinere  Schlüsse  verstatteten. 
l's  gesunder  Sinn  hatte  die  Geologie  von  den  sie  entstellenden 
Dthesen  gesäubert,  und  den  Gnnidgedanken  des  Actualisnnis  in  der 
jenschaft  eingebürgert.  Die  alte  Lehre  von  der  Erhaltung  der 
gie  war  auf  neuer  (irundlage  so  gefordert  worden,  dass  an  ihrem 
n,  wie  an  dem  astronomischer  Betrachtung,  ft'ühere  ZustÄnde  des 
:alls  in  der  Idee  wiederhergestellt  werden  konnt<*n.  über  dessen 
jr    man    zu    ganz    anderen    Vorstellungen    gelangte.       Die    Leim* 

der  Lebenskraft  war  l>ei  näherer  Pmfung  haltlos  in  sicli  zu- 
nengesunken.  Euiige  Jahre  zuvor  hatte  der  ungewöhnlich  niedrige* 
«erstand  eines  Schweizer  Sees  zur  Entdeckung  der  Pfahlbauten 
hrt,  aus  welcher  eine  längst  im  Keime  vorhandene  Disciplin  sich 
1  entwickelte,  die  Praehistorie.  Fehlt  auch  manches  Ghed  der 
e,  die  Kunde  vom  Urmenschen  ist  doch  wohl  der  Anfang  der 
chten  Verbindung  zwischen  ihm  und  den  Anthropomorphen  einer- 
,  andererseits  ihren  gemeinschaftlichen  Progenitoren.     Mit  Einem 
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Wdi't.  <lie  7a'\\  \v?ir  n*it*fnr  V(M*knn<limii:  i\vv  AhstniminiUjö'slHiro;  < 
«lio  inasseiiliMttt*.  sclm(4h'  l><»koliniiii»'  zu  <*iiirr  !\l(Mniniu  üher  <lio  I 
•  l(^s  Monsclirii.  für  von  der  Mslicritr^^n  nüiulcv^tens  so  sohr  al)^ 
WH*  vom  Ptoleniacischcii  iV<\^  Ko|)rnii<\'inis<'ln-  Systc»ni,  zu  wt'lcliei; 
«li<»    Krtränzunii*   l»iM('t. 

W  io   aihlcr^   tli«*  Ku|H'nncanisch(*ii  (irschick«'.     »KorrRNicrs.'t 

PcMiiiKNhoKFr.    "ist    mid    hlcün    rin    hell    Irnrljti'iidi^s   Ciostirn   am   Fi 

"lucnt    der   Wissriischatt :    allein    es    irin.ü:    z'i    einer    Zeit    auf.    wo 

"Horizont   noch    nianni4>'iaeh    \onNehehi    nmch'istert  war..,.    Das] 

«inaeiselie  W'ehsvstem    war  zu   ah    und   stand   zu   selir  in  Ansehen 

»auf  (»inmal  verdränirt  werden  zu  können.«     Die  Ko]>ernieanisehe  I 

machte  daliei*   in   den   ersten    iuntziu  »laliren   lu*i  den  Astronomen  v 

(duck,   und  soii'ar  Tvcno  Bhahi:  warf  sieh  zu  ihrem  (reiner  aul'.     Di 

wir   uns   wundern,    weini   auch  1j  thkk   si(»  ahhdmte.   der  Nolaner  < 

Krw(*it<*run^^  auf  ih'ui  Seheiterhauf<*n  büsste.   (ialilei.  minder  stand 

ürezwunüfen    wunh*.    sie   ahzuscliwrmMi? 

Trotz  dem  Pessimismus  imserer  speeulativen  Phih)SOj)hen .  w 
den  Fortschritt  läutriien  zu  d<*m  si(*  nielit  beitragen,  war  Dar^ 
Loos  ein  luvsseres  als  das  des  astronomischen  Reformators.  Wäh 
KoPKitxirrs  mir  mit  hrecliendem  Au^(*  noeh  ein  Exemplar  s 
BuelH^s  sah.  weil  er  es.  ohschon  l<Mn.i>:st  vollendet,  nicht  herauszu^ 
iLj:<'wa.i»:t  hatte,  üherlehtc*  Dakwin  «las  Krseheinen  des  seiniijfen  um 
<*in  Vierteljahrhundert.  Kr  war  Z(Mi(>:e  der  Kämj)fe.  <lie  anfan.y:« 
um  s(»in(^  L<'hre  (M'hohen.  ihres  waehsend(Mi  KrfoljLfes.  ihres  IVium] 
d<'m  er.  u'lücklieh  thätii^  his  zum  hetzten  Tai>:e.  durch  eine  1 
Reihe  sori^^taltitr  irezeitii^ter  Arbeiten  zu  Hülfe  kam.  \Vähren<l  da 
Officium  des  Koi'FKNirrs  Auhräni^er  mit  Feu(*r  und  Iverker  vert'oli^te. 
(iiAHLEs   Darwin    in    \V(*stminst<M*  unter  seinen   Peers,    Newkln.  .1 

WaIT     und     FxKAUAV. 


Zum  Sehluss  las  Hr.  (  onzi:  einen  Beri<dit  über  <las  unter  Führunij 
Hrn.  IntrenieiM's  Sestkr  von  Hrn.  Dr.  Otto  PrensTEiN  im  Auftraire 
Aka<lemie  (Tforsehte  (irabdenkmal  d(\s  Könii>*s  Antiochos  von  Konnna 
auf  «lem  Nimruddagh  in  Kurdistan  (s.  ol)en  S.  20).  wozu  Hr.  Kik 
<len   Entwurf  einer  Wandkarte  zur  V<*rfutrHntr  tr<'stellt   hatte. 


Ansii^/jivlirn   am    1.  Fcljninr. 


Btilin.   unlturkl   iu   drr  Knib»*lr« 
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1.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Waitz  las:  Über  die  Überlieferung  der  Annales 
B^^rtiniani. 

2.  Hr.  DU  Bois-Reymoni)  legte  eine  zweite  Mittheilung  von  Unter- 
suchungen über  Reflexe  vor,  welche  Hr.  Dr.  Moritz  Mendelssohn 
im  physiologischen  Institut  zu  Erlangen  angestellt  hat. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 
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Über  die  Überlieferang  der  Ännales  Bertiniani. 


Von  G.  Waitz. 


-/Vis  Pertz  im  ersten  Bande  der  SS.  die  für  die  Geschichte  des  neunten 
Jahrhunderts  so  überaus  wichtigen  Annalen  herausgab,  deren  grösseren 
Theil  kein  geringerer  als  der  Erzbischof  llincmar  von  Reims  verfasst 
liat,  die  aber  nach  der  Herkunft  der  von  dem  ersten  Herausgeber 
Drc'HESNE  benutzten  Handschrift  aus  dem  Kloster  St.  Bertin  als  Ber- 
tiniani bezeichnet  wurden  und  diesen  Namen  Avohl  hauptsächlich  des- 
halb bewahrt  haben,  weil  offenbar  mehrere  Verfasser  an  denselben 
thätig*  w^aren,  wenigstens  einer  aber  mit  keinerlei  Sicherheit  erkannt 
unil  benannt  werden  kann,  stand  ihm  keine  Handschrift  zu  geböte. 
Er  versuchte  den,  wie  er  bemerkte,  vielfach  verderbten  Text  mit 
Hülfe  abgeleiteter  Quellen,  namentlich  der  Fortsetzimg  des  Aimoin, 
die  einen  bedeutenden  Theil  des  Werkes  fast  wörtlich  in  sich  auf- 
g-enouimen,  zu  verbessern,  ging  aber  in  seinen  Änderungen  wohl 
nicht  selten  über  das  rechte  Maass  hinaus.  Später  fand  er  eine  Hand- 
schrift in  Brüssel  (jetzt  No.  6439 — ^HSO  und  theilte  SS.  11  die  wich- 
ti/öTsten  ilirer  Lesarten  mit,  die  dann  fast  überall  den  Text  Duchesne's 
>>es tätigten ,  an  einigen  Stellen  nur  noch  weitere  Verderbnisse  zeigten. 
Von  Wichtigkeit  ist  hauptsächlich  nur,  dass  eine  im  Codex  von 
St.  Bertin  fehlende,  wie  sich  neuerdings  gezeigt  hat,  später  ausradierte 
Stelle  (im  J.  843  bei  der  Verduner  Tlieilung)  sich  hier  erhalten  hat. 
Dass  sie  auch  bei  Duchesne  fehlt,  ist  zugleich  ein  Beweis,  dass  er 
e>>en  diesen  Codex  benutzt  hat,  wie  sclion  Pertz  gegen  die  Annalime 
von  Lebeuf,  der  dem  Codex  in  den  Scliriften  der  Pariser  Akademie' 
eine  eigene  Abhandhmg  widmete,  ausgetiilirt  liat,  nicht  etwa  den 
jetzt  Brüsseler,  der  früher  im  Besitz  des  Jesuitencollegiums  zu  Ant- 
w^erpen  war.  Seitdem  hat  si(»h  der  Codex  von  St.  Bertin  in  der  Städte 
bibliothek  zu  St.  Omer,  No.  706.  wiedergefunden,  wo  ihn  Bethmann 
im    J.    1841    einsah   (Arch.  VIII,  S.  80.  414),    der  auch  eine  genauere 


*   Uistoire  de  raciulciiiie  des  inM'lipnuiis  X\'1II  (1753).  S.  274  ff. 
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Boschreilmn^   in  Aussiclit    stc^ltr.   (li(^  jodocli   wodor  veröflentlicht 
Ulitor  den  PapicM'c^i   der  MoiniineiitH   (lonnaniae   vorj^efuiiden   ist. 

Dagegen  heiuitztc  ihn  Dkiiaisnks  l>ei  einer  neuen  Ausgabt 
im  tl.  1S71  liir  die  Soeirte  de  lliistoire  de  France  unttM'nonnnen 
aber  in  keiner  Weise  di^u  Aniurd(M'ungen  der  Kritik  genügte 
Besprecliungen  von  Munoi»  in  <1<m'  Hevue  eritique  (1X72  No.  16 
von  mir  ((iött.  (iel.  Anz.  •''^ys  N*>-  ')  nJÜKU-  dargetlian  liaben. 
(bdier  im  J,  i^7,S  Ib*.  IIkllfk  noch  einmal  die  Bibliotbeken  des 
Heben  Frankreiebs  lur  unsere  Arb(»it(Mi  l»esuelite,  veranlasste  ie 
eine  gCMiaue  (  ollation  dieser  Ibindselirift .  von  (b'i*  inzwisehe 
Hrüssel<'r  als  blosse  Abscdirilt  erkannt  war."  vorzmielinn^n.  Ai 
vorjäbrigen  Plenarv(»rsanunlung  d(M'  (Vntraldireetion  der  Monu 
Germaniae  wanl  bcselilossen.  eiue  Oetavausgalx»  (Heser  Annal 
veraustaben.  di(^  selbst  verständlieh  zunäelist  die  Resultate  diese 
lation  zu  verwert  Ihmi  batte.  So  manelie  erlieldiehe  Verbesser 
des  T(»xt(*s  si(»  aber  auch  ergab.  d<»e]i  zeigt(Mi  sieb  noeli  immer  ( 
bebe  S(*bwieriu"keiten  bei  drv  Ilcrstelbmu*  d(vsselben.  iiber  die  ie 
(U'Iaulx*   liier  einige   Hcmiei'kungen    mitzutbeilen. 

Die    llaudsebrift    ist.     wie    (Mii    mir    vorliegc^ides    Faesimile 
gleiebmässig   und  selir>u  iu  der  zwc^iten  lläll'te  des  zebntc^n  Jabrbui 
gesebri(d)en ,    jcMbMifalls    uicdit    Irüber.    da    dieselbe    Hand    am   Sc 
(^ine  Urkunde  des  Krzl»isebols  Odelrieb    und   (b^s  (lerus   von  Reinii 
zufiigt;  j(mer   batte   die  \Vürd(^    in    den   .labn^n    m02-    [)hq   inne. 
Urkuncb^   lässt   daraul' seldi<\ssen ,   dass   (Vir  llandsc'brift  s(dbst  aus 
stammt,'  oder  die.   dann  Jedeiil'alls  fast  gleielizeitig(\  Copie  eines  <] 
liier  vorhandc^nen  (  odex  ist.    in  dem  einen  wie  in  dc^n  andern  Fal 
leiebt    Abseliril't    des    Oi'iginals    llinemai's.    d(4n    später  jene    Ur 
liinzug(*lugt    war. 

In  dem  Codex,  «ler  übrigc^ns  trüber  mit  eiiKn*  anderen  Nu 
6()7  ein  Ganzes  ausmaebte  und  aueb  andere  liistorisebe  Werk» 
liält,  Eutrop,  Mareellin,  das  Verzeiebnis  (ialliselKa*  Provinzen,  ( 
von  Tours,  Fredegar  —  so  <lass  die  Annab^n.  deren  erster  Tbeil  w 
lieh  nur  eine  Absebrift  d(»r  grossen  Reiebsannalen  aus  der  Zeit  Kt\ 
Grossen  und  Ludwig  des  Frommen  (der  sogenannten  Annales  I 
senses  majores)  ist.  als  Fortsetzung  ein(\s  umtassenden  bistor; 
Sammelwerks   erselieim^n .  —  sind  zwei  IIän<b^  zu  unterselieiden 


'  Kurz  bescIirielxMi  ist  der  Cotlex  in  dem  Cataloj^ue  des  hihliothec|iies  des 
tement.s  III,  S.  309. 

'^  Moxoi)  S.  247   hat   e>  ohne  ausreichenden  Grund  bezweifelt. 

*  Dies  hat  sehon  Lkbkif  bemerkt,  der  dafür  auch  gehend   macht,  dass  : 
liande  des  ,],  789  der  Ann    Laur.  maj.  die  Bemerkung  findet:   I[(K'  vem  anmty 
puUUum  p^t^  dejx>sitio  fuit  dnmni  Tilpini  arvhiepiscopi  j.  Nfmas  SeptcfnlfriJi, 
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denen  die  eine  aber  nur  zwei  Lagen  (jetzt  e  und  f),  die  andere  den 
Haupttheil  des  Bandes  schrieb'  und  einige  Zusätze  und  Änderungen 
in  I^e  f  machte,  wo  der  erste  selbständige  Theil  der  Bertiniani  be- 
ginnt. Nicht  selten  sind  überall  gleichzeitig,  wie  es  scheint  von  den 
Schreibern  selbst,  einzelne  Worte  comgiert,  offenbare  Schreibfehler 
oder  auffallende  Orthographie  berichtigt. 

Anderes  aber  ist  stehen  geblieben,  was  Anstoss  erregen  muss. 
Beide  Schreiber  scheinen  so  nachlässig  zu  werke  gegangen  zu  sein, 
H^ie  man  es  in  dieser  Zeit,  bei  einem  im  ganzen  äusserlich  gut,  fast 
elegant  geschriebenen  Codex  nicht  gewohnt  ist.  Nicht  bloss  dass 
häufig  Silben  ausgefallen  sind  {iuineritis  st.  iurainentis;  fatiae  st.  nefariae; 
(^jmcientium  st.  consencienthim ;  inatisiaticos  st.  nuinsionaticos ;  A?isigisicut 
st,  Afisigisi  sieut),  auch  gröbere  Entstellungen  finden  sich:  um  mu*  ein- 
zelnes anzuföliren  ein  ideo  för  Imino^  ein  unverständliches  lyretotiainy 
das  Pertz  in  fere  totam  emendiert  hat;  nicht  selten  fehlen  Worte, 
die  durchaus  m  den  Zusammenhang  g(*hören,  gleich  zu  Anfang  in 
einem  Zusatz  zu  den  Ann.  Laur.  maj.  bei  der  Nachricht  über  die  Maass- 
regeln Pippins  mit  dem  Kirchengut  das  entscheidende  Verbmn,  das 
ohne  Zweifel  nUt  reddidit  zu  ergänzen  ist,  während  andere  das  gerade 
Entgegengesetzte,  ahstulitj  haben  verstehen  wollen.  Mitunter  könnte 
es  scheinen,  als  sei  dictiert  und  dadurch  eine  Schreibung  herbeigefuhi-t 
worden,  wie  dtmirms ,  tmmio  (die  dann  corrigiert  sind),  quando  för 
jucnto^  LeinqfunaHj  asportaimn  f.  asportnruntj  properavi  f.  properavit 
Doch  spricht  anderes  dagegen,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass 
der  Dictator  falsch  gelesen  hat;  denn  manche  Fehler  beruhen  offen- 
Wauf  umiclitiger  Entzifferung  der  Vorlage;  so  steht  a  för  H  (Genieacum 
f-  Getrifüciim) ,  li  f.  n  (lociilis  t\  locidL^)  und  n  {stirtimd  f.  strennui^ 
woraus  die  Ausgabe,  indem  das  s  zum  vorhergehenden  Worte  gezogen 
ward,  trecitini  gemacht,  was  Pertz  mit  ti^iceni,  Dümmler  mit  tricenüni 
erklären  woUte);  n  tur  ri  (Coesani  f.  Caesar ii),  in  för  in  (Itemislmry  f. 
Seinesburg^  und  in  Namen  öfler).  Wiederholt  sind  idem  und  id  p.si 
(w/~f)  verwechselt.  In  Namen  wird  die  Folge  der  Buchstaben  ver- 
tuscht (Gavlacra  f.  (juala(ra;  Blaifridvs  f.  lialtfridus  u.  dgl.).  Anderes 
^i*sclieint  nicht  sowohl  aLs  Fehler  d(*nn  als  Eigen thümlichkeit  der 
^hreibuDg,  wie  die  Neigung  Verdoppehmg  von  Buchstaben  zu  ver- 
^^iden;  mitere ,  pelix ,  teritorhirn ,  ercl^sis  f.  ecclesm.      Einzeln   begegnet 


'  Mit  Unrecht  lässt  Lebeuf  oder  sein  Gewahi-snianii .  der  damalige  Bibliothekar 
^*^" 'St.  Bertin,  die  zwei  Quaternionen  von  anderer  Hand  erst  im  1 1.  Jahrhundert  ein- 
"S^n,  da  Heller  bemerkt,  dass  sich  in  ihnen  Correcturen  von  der  des  übrigen  Codex 
^'^^n.  Auch  hat  dieser  nicht  angegeben,  dass  mit  i\vn\  «lahre  8^3,  wie  es  dort  heisst. 
^^^  andere  Hand  beginne.  —  Der  Katalog  setzt  die  ganze  Handscinift  zu  spar  ins 
"Jahrhundert. 


(j  (nr  r.  FrtUKUHinfurt  iicIm'ü  dem  n'UTlmäs.si^cu  h'nincihioftiri ,  iihlf^ 
—  Als  ortlioiri'Mpliisclir  Kiü('iili<ii  i!i;ii^  nncli  eins  iiichl  s(»ltei)e  /  It 
,i5f<*lt<'ii:  /f/'f/f  (/isii/f(f/i()  iiinl  iilinlich .  rfz/tf/tdrift/f  1*.  romfUf  ritur :  cla^c^ 
^(-liört  co/fdi/.ri/  \vi(Ml<'rliolt  für  t(Nnll,vit .  eiiiiii;il  scllisi  dun'li  Com* 
liin('iii,u*('i»mclii ,  k;inm  h'KM'licr.  Noch  wiMii^cr  n>hHwrt  ^.  vindvfrf , 
schon    l)ci    Dl«  AN(.K   nis    iniiu  lahi'i'lirhc    Form    naclii»;«' wiesen   ist. 

Kl>en  Ix'i  ili(\s('n  Schrcilmn.u'en  Ix'uinnt  die  Fr?itr(*.  ^^'if*  viel  a 
Iriclil  schon  dem  Ircoth-v.  d.  h.  den  Verl'assern .  angehört.  Sc* 
i»;rö])<'rc  Feldei*  kann  man  Li'eneii»!  scMn  tlieil\v<'ise  auf  ihn  ziirürl 
iTihren  oder  ans  ilim  /u  erklären,  llincmar  hat  s(Mn(*  Aulzeielinuii 
l)is  nahe  an  seinen  'i\>d  iorli^eset/t ,  wie  Noorden  wohl  mit  R«' 
hervoryelioiien  (llincmar  S.  401),  als  <r  vor  den  Normannen  tlücl 
Reims  verlassen  musste.  'das  PericHnient,  deni  er  steine  Naclirieh 
an\  ertraute,  niit  sieh  i^elulirt'.  Ks  ist  l)(\i!:i*<'irti<*l»«  dass  das  Orig*i 
oft  llnclilijt;".  wejiig  <lentlieh.  auch  iehl(M-liai't  i^eseliriidx»!!  war,  i 
der  Al)se]ir<'il)<r  manches  aus  seiner  Vorlage  übernahm  oder  du 
sie   zu    Fehlern    veranlasst    ward. 

Die  Fraii'e  wird  wichtiger,  wenn  wir  ujis  zn  grammatiselien 
seheinungen  w<*nden.  In  dem  ersten  Tln'il  der  Annähen  süid  man« 
Barbarismen.  I)(»ponentia  und  Aetiva  statt  Passiva,  V(Ttausehungen  < 
Zeiten  und  andere^  rnn^gelmässigkeiten,  di(^  aueh  DrcnnsNK's  Aus^«' 
bewahrt  liatte,  von  Pi:ktz  liervorgcdioben.  Aliidiehes  findet  sich  al 
aueh  in  d(Mi  s[)äteren  TheilcMi.  und  wc^ni  wir  der  Handschrift  iVilg:« 
noch  in  vicden  an(h'r(Mi  Fäll(Mi.  während  man  doch  wenig  geneigt  s« 
wird,  einem  Mainie  wie  (hau  Bischol'  Prudentius  von  Troves,  (U 
VerfasstM*  d(\s  zweiten  rheil>.  um  <lie  Mitti»  Ai^s  mannten  «hihrhunder 
in  der  Blütliez(Mt  (h'r  unter  Karl  dem  (xrossen  neubelebten  Stiulif 
eine  mangelhafte  Kenntnis  der  Lateinischen  Grammatik  zuzuirantr 
vollends  bei  llincmar.  (»inem  der  gcdehrtesten  3Iänner  des  «lahrhunder 
glaul)en  mag  wenigstens  g<\i?(*n  grobe  Fehler  geschützt  zu  sein.  Do« 
hat  schon  Khkkt  ((icstdi.  der  Literatur  II.  S.  3Ö7)  g(uneint,  er  stehe 
der  Darstellung  gcgi^n  Prudentius  ziuMick.  dessen  Stil  er  klar  und  für  je: 
Zeit  corn^ct  nennt:  er  bez(»ichnet  llincmar  (S.  247)  als  einen  *Mami  vi 
mehr  der  That  als  d(M'   Feder,   so   vi(d   (m*  auch   g(\schrieben   hat*. 

hdi  bemerke  hier,  dass  ich  nicht  auf  die  Frage  eingehe,  « 
Hincmar  sachlich  (*twas  an  d(*m  Werk  seiner  Vorgänger,  nanientlic 
wie  man  angenommeji  hat,  d(4n  (hvs  Prudentius  gerändert  hat.  I< 
halte   mich   durchaus  an   die   sprachliche   Seit(\ 

Da  finden  sich  selum  in  diMi  bisherigen  Ausgaben  Fonnen  wie  hill 
oder  Verlnndungen  w'w  Huncta  ixtsrha ,  saitrtKnt  f/iUfdniyrsumi.  Weit^'r» 
aV)er  nnithet  uns  die  Handschrifl  zu :  hUtn  flurimn  wiederholt,  ve)im 
quod  und  anderes  der  Art. 
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Alle  drei  Abschnitte  der  Annalen  g(*ben  Belege  fiir  die  im  Mittel- 
jei  häufige  Verbindung  eines  Ablativ  und  Aecusativ  bei  Partieipal- 
tzen  (Vermischung  des  Accusativus  imd  Ablativus  absolutus,  wie  es 
>XNS£N,  Jord.  S.  179,  nennt),  hier  meist  in  der  Weise,  dass  das 
rticip  im  Aecusativ  steht.  Daran  reihen  sich  Fälle,  wo  auch  sonst 
5  zu  einem  Substantiv  gehörige  Particii)  oder  Adjectiv  nicht  in 
Ol  gleichen  Casus  gesetzt  ist:  dehikim  sulriection/'j  inuujinem  fixa^  cum 
idiori  inamun;  was  doch  in  dieser  Zeit  kaum  als  orthographische 
illkür  angesehen  werden  kami.  Ungehörige  Casus  finden  sich  auch 
Praepositionen ,  meist  so  chiss  der  Aecusativ  vordringt:  in  Italiam 
Wft,  ui  alietuis  (parrochias)  d^'/noratitr ;  a  gradum;  aber  auch: 
ilerunt  in  concentu.  Einige  Male  ist  ein  Genitiv  gesetzt,  wo  man  einen 
tiv  erwai-ten  sollte.  Noch  auffilliger  sind  Stellen,  wo  ad  mit  dem 
cusativ  .stallt,  der  Zusammenhang  aber  durchaus  a  fordert  (872:  ad 
rgutuliam  ad  Gondulfi-cilhini  ....  rereiiitur).  Alles  dies  ist  ja  in 
nkmälem  der  Merovingischen  Zeit  ganz  regelmässig,  zum  Theil  auch 
lon  der  spätesten  Römischen  Zeit  nicht  fremd;  auch  Handschriften 
5  neunten  Jahrhunderts  bieten  Beispiele  in  reicher  Fülle.  Die  Frage 
hier  imr,  was  dem  Schreiber  des  Codex  und  was  den  Verfassern 
gehört.  So  geneigt  ich  bin  jenem  zu  folgen,  so  glaube  ich  doch, 
SS  kaum  ein  ganz  consequentes  Verfahren  sich  wird  durchffihren 
«en. 

Da  handelt  es  sich  darum,  ob  nicht  weitere  Hülfsmittel  zur  Fest- 
'Uung  des  Textes  zu  geböte  stehen.  Die  Brüsseler  Handschrift  kann  da- 
Miichts  austragen,  da  sie,  wie  bemerkt,  eine  blosse  Copie  ist  mit  allen 
lilem  des  Originals;  hätte  sie  einmal  verbessert,  so  wäre  das  eben 
r  Willkür  des  Schreibers  ohne  jede  Autorität. 

Dagegen  kommen  wohl  in  Betracht  einmal  die  Ableitungen,  von 
leii  schon  die  Rede  war,  sodann  bei  einer  Anzalil  von  Avichtigen 
tenstücken,  die  Hincmar  in  seine  Annalen  aufnahm,  eine  von  ilmi 
5^bhängige  Uberliefeiiuig,  namentUch  in  einer  Handschrift  die  Sirmond 
1  Baluze,  später  Pertz  in  Paris  (No.  4761)  benutzten,  wähi'end 
jetzt  durch  bekannte  Manipulationen  in  die  Bibliothek  des  Lord 
HBURNHAM  (Barrois  146.  73)  gelangt  ist.  Doch  ergeben  sich  auch 
•T  mancherlei  Bedenken,  und  die  Sache  bedarf  noch  einer  näheren 
Srterung. 

Von  erheblicher  Wichtigkeit  ist  zunächst  eine  Handschrift,  in 
•^,  die  Pertz  noch  unbekannt  war,  von  Dehalsnes  nicht  ohne 
folg,  aber  ohne  ausreichende  Kritik  benutzt  woitlen  ist.  Sie  enthält 
ie  Chronik  des  Klosters  St.  Vaast,  und  hat  gi'osse  Stücke  der  Aimales 
'rtiniani,  sowie  fast  vollständig  die  Ann.  Vedastini  in  sich  aufge- 
^uimen   (abgesehen    von    diesen   und  einigen    anderen    gi'össeren   Ent- 


*  j 
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lehnuiigen  ist  das  Werk  zuerst  SS.  XIII  gediHickt).     Allerdings  hat  der 
Chronist   sich    manche  Willkürhclikeiten    erlaubt  und   Dehaisnes'  Ver- 
fahren, den  Text  weseiitlicli  auf  dieser  Grundlage  zu  gestalten,  nnisste 
zu  manchen  Entstellungen  liihren,  wie  ich  ft*üher  ((iött.  Gel.  Anz.  a.  a.  ().) 
hervorgehoben  hab(\     Schon  damals  aber  erkannte  ich  an,  dass  sich 
auch  Verb(\sserungen    hier    gewinnen,    namentlich   Lücken   der   Hand-  — 
Schrift   mit  Hülfe   der  ('hronik   ausfiillen   lassen.      Dies   beweist   dann„^ 
wie    auch    schon  Monod    angenommen  (Revue  critique  1872,    S.  247).  ^' )^ 
dass   die    in    der  Chronik    benutzte   Handschrift   unaldiängig   war   vor  -»^^u 
dem  Codex  von  St.   Bertin,    und    keinenfalls   identisch    mit   dem  jetz* .^ii^j^t 
in  BrüSsSel  befindlichen,  der  aus  St.  Vaast  stanmit  (Arch.  VIII,  S.  50 1)^'      ), 
eine  Annahme,    die   din*ch  das  Verhältnis  des  Textes   der   hier   ebeng— ^- 
falls    befindlichen    Annales  Vedastini    vollständig    bestätigt    wird   (vg.'-^/ 
SS.  XIII,  S.  233).     Ist  dies  aber  der  Fall,  so  ist  es  wieder  bemerkensa.  _$. 
werth ,  dass  der  Text  der  Chronik  doch  nicht  selten  selbst  in  auflallige^^jj 
Dingen  mit  dem  Codex  übereinstimmt,  diese  also  jedenfalls  eine  Stu^    _fe 
höher  hinauf,  wenn  nicht  auf  das  Original  selbst  ziu'ückgehen.    Das  Let-  — z- 

tere  kann  als  wahrscheinlich  gelten  bei  Formen  wie  agehat  für  ajelu y/, 

Verbindungen   wie   capud  jehinium^  Pipp'uü  exspecktre^   vielleicht  aucizz^^i 
jenem    conduxit    fiir    condixii^    ist    aber    ausgeschlossen,    wenn    perß^^^^i^ 
fiir    Perside^    hisentlaco    fiii*    in    Srnfioco    und    dergl.    geschrieben    i'         —  t. 
Gleichwohl  gewährt  die  Vergleichung  dieses  Textes,   soweit  er  reicl 
der  Ausgabe  eine  höhere  Sicherheit,  und  es  ist  zu  bedauern,  dass 
Handschrift  schon  mit  dem  Jahre  844  abbricht,  da  ein  Quatemio,  d 
die  Fortsetzung  enthielt,    verloren   ist   und   später  die   Vedastini  st 
der   Bertiniani   zur   Fortführung   des    Werkes   benutzt   sind   (SS.  X] 
S.  708  N.). 

Ein  zweites  Hülfsmittel,  das  fiir  diese  ersten  Jahre  in  Betrac^Ä^  -^^ 
kommen  kann,  stand  mir  jetzt  nicht  zu  geböte.  Die  Annales  Metten»  4^^^^ 
sind  bis  zum  Jahre  837,  also  bis  in  den  Anfang  des  dem  Pnidentimi  ^ 
angehörigen  Theils,  nach  dem  Zeugnis  Duchesne's*  eine  Abschrift  dei 
Bertiniani.  Wegen  dieser  übereinstimmimg  hat  aber  der  erste  Heraus 
geber  beider  Werke  es  nicht  für  nöthig  gefunden,  den  betrefienden 
Theil  zweimal  abdrucken  zu  lassen,  und  bisher  ist  auch  die  einzige 
in  Cheltenham  befindliche  Handschrift  hierfür  nicht  verglichen  worden. 
Es  muss  also  dahingestellt  })leiben.  ob  em  i)aar  auffallende  Abwei- 
chungen Duciiesne's  von  dem  ('odex  Bertinianus  vielleicht  hierauf  zu- 
riickzuführen ,  und  wenn  es  der  Fall,  ol)  sie  als  Verbesserungen  unserer 
Annalen  zu  betrachten  sind.  An  einer  Stelh*  (83Ö),  wo  die  Hand- 
schrift   liest:    de    episcopis    atqu^    comiühus  ....   ut  eis  sedes  propriae 

1  III,  S.  300. 
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tur^  DucHESNE  aber:  ut  eis  et  sedes  propriae  et  comüatus  ac  hene- 
res  prapj'lae^  mag  man  geneigt  sein  (lies  anzunehmen.  Aller- 
önnten  die  hinzugefiigten  Worte  eine  Ergänzung  des  Hemus- 
;ein,  da  sedes  praprüie  nur  zu  episcojm,  niclit  auch  zu  comitibus 
Doch  ist  eine  solche  Verbesserinig  nicht  im  Charakter  der 
welche  sonst  die  Handschrift  mit  viel  auflfalligeren  Fehlem 
riedergegehen  hat^  und  leicht  mochte  allerdings  ein  Abschreiber 
ite  von  dem  einen  proprkie  bis  zum  folgenden  überspiingen. 
^er  ist  eine  andere  Stelle,  auf  die  ich  schon  finiher  (Gott.  Gel. 
a.  0.  S.  7)  aufmerksam  gemacht  habe.  In  der  berühmten 
lg  von  dem  Zusammentreffen  Ludwig  des  Frommen  mit  seinem 
3thar  und  dem  Papst  auf  dem  später  sogenannten  Lügenfelde 
e  833  fehlen  die  Worte  Rotfelth  id  est  ruheus  campus  in  der 
irift  (und  ebenso  in  der  Chronik  von  St.  Vaast),  indem  nach 
iine  Lücke  gelassen  ist,  dann  am  Rand  von  der  Hand  des 
chreibers  hinzugefiigt  ward:  ßixta  Columb(urc) ^  qui  deinceps 
mentitus  vocatur^  was  jetzt  gi'ossentheils  abgeschnitten  ist,  sich 
der  Brüsseler  Handschrift  und  zwar  im  Text  erhalten  hat 
S.  193).  Haben  die  letzten  Worte  in  das  Chron.  Vedastinum 
iifnahme  gefunden,  so  wird  man  sie  allerdings  nicht  mit  Sicher- 
den ursprünglichen  Text  der  Annalen,  aber  doch  als  alte 
erung,  die  durch  andere  Zeugnisse  bestätigt  Avird  (Dümmler, 
1.  Ostfr.  Reichs  1,  S.  81;  Slmson.  Jalu*l).  Ludwig  d.  Fr.  11,  S.  45), 
iruch  nehmen.  Aber  die  Worte  Rotfelth  id  est  ruheus  campus 
ere  Bezeichnung  des  Ortes  entbehren  bisher  aller  handschrift- 
Segrändung  und  werden  also  bis  auf  weiteres  aus  unseren 
itlichen  Darstellungen  verschwinden  müssen.  Es  ist  mir  auch 
ihmgen,  ein  späteres  Zeugnis  fiir  den  Namen  zu  finden;  die 
Möglichkeit  scheint  also,  dass  Duchesne  die  Worte  in  den  Ann. 
rs  las  und  auf  die  Bertiniani  übertrug,  wohin  sie  jedenfalls  nicht 
Auf  dieselbe  Weise  verfuhr  er,  wohl  mit  besserem  Recht,  bei 
Stellen  des  Jahres  875,  von  denen  gleich  die  Rede  sein  soll, 
mig  oder  keine  Ausl)eute  gewährt  das  C'hronicon  de  gestis 
(lonmi  in  Francia,  das  fast  ganz  aus  Auszügen  der  Annales 
ni  und  Vedastini  besteht.  Der  Verfasser  hat  seine  Vorlagen 
bgekürzt  und  wahrscheinlich  die  Brüsseler  Handschrift  >)enutzt 
idert  881  nwnasterium  nostriuii  in  mon,  Sitdiu;  SS.  11,  S.  198; 
[,  S.  293;  was  Pertz,  SS.  I,  S.  532,  mit  Unrecht  dem  Autor 
b).       Dass    die    Coini)ilation    in    dem    benachbaiten    St.  Omer 


n  einer  anderen  Stelle  (842),  wo  DrcHKSNE  in  den  Worten  jiatimtatisDoinini 
"braturus  einschiebt:  et  apparitimiis ^  scheint  es  allerdinji^s  nur  nach  der  Anak)^ie 
ahre  geschehen  zu  sein. 


IJ''  ^ H*<amnitsit/iifivi   vnin    1.  F«'l»i'nar. 

^tcciiiaclit .    ist   ii.McIi    einer   ?ni<l(M('n  Stelle    wnlirsclKMiilieli.    dio   Znt 
unl>(\stiunut. 

Für  den  /weilen  Tlieil  kommt  <lMti;en('ii  (Wo  schon  von  Drc 
nnd  Pi:ktz  Ix'nutzt«'  Fnrtsetzmiu  des  Ainioin  \ves(»ntlieh  in  Bet 
die  ans  einer  Compilatinn  ;ilter<'i'  \\  frke  l»(\stelit .  und  vom  Jahi 
an  die  Ann.  Bertiniani  (d.  li.  hier  Uinemars  Arheit)  fast  voUs 
in  sieh  au(]i^'enommen  hat.  Im  Kloster  St.  (ierniahi  hei  Pai 
\'i.  Jalirlnnidert  i^esehric'hen  (das  ()i-ii>inal  ist  jetzt  in  der  I 
Nationalbihliothek .  No.  1271  i:  vert>:l.  Areh.  XI.  S.  314  flV)  ^c 
wohl  den  Wortlaut  der  Annalen  im  .t»:anz(Mi  t^etrcMi  wieder:  do( 
(ItM*  Sehred>er  den  ihm  vorlieu'enden  Text  mit  einer  ^(»wisson  F: 
Ixdiandelt .  die  Sprache  i^'eglättet .  einzelne  \Vort(*  zum  besseren 
ständnis  (Mngctu.ut ,  so  dass  nian  innner  in  Zweifel  svin  niuss,  wi 
man  ihm  ^et^en  die  handschriftliche  Iberlieferunif  folgen  darf.  D; 
Pkhtz  aueh  keinesweirs  vcM'kannt ,  inid  häuli,4>-  nur  die  Lesarten  der 
in  den  kritischen  Noten  (»der,  mn  wohl  die  AufuKTk.samkeit  l>ess 
sie  zu  lenken,  am  Rand<^  ani^e,ü<d)en:  mittmter  al)er  doeli  zu  vSeL 
der  cornu'teren  Fa.ssuuü:,  n<Kdi  dazu  einer  mantrelhaften  Ansgaln 
Continuators  im  TeM  .sel])st  anj^;<^schlossen.  Einzelnes  al)er,  da« 
bietet,  findet  and(M*swo  Bestäti^im^'.  Uinemar  fügt  bekanntlieh 
Annalen  eine  Reihe  wichtiger  Actenstü(*ke  zur  Geschichte  der  Ze: 
und  dies<'  sind,  wie  .sclion  l)em(M*kt.  wenigstens  tlieilweise  auch 
(M*lialt(*n.  In  einem  dersen)en,  d(»m  ('onv(Mitus  Furonensis  vom  Jah 
liest  die  (  ont.  mit  (hM'  ITan<lschrift  pifrjtrkiffn .  wo  der  Cod.  Beit. 
pdtvni  hat.  <lisnipiat,  wo  di(\s(M*  non  rtlit  .schreil)t.  ()ffenl)ar  sin< 
die  alten  R(»clitsausdrück(^  im  Bert.  b(»s(*itigt:  dass  das  aber  schi 
llincmar  g(\sch(dien  luid  der  Continuator  sie  (binn  w-ie(h»r  ans 
Original   hergestellt   habe,   ist   natürlich   in    keiner   Weise  denkba 

Ich  bemerk<s  dass  auch  s(»nst  die*  Vergleichung  dieser  Aeten 
mit  ihrer  anderweiten  Überlieferung  zu  (änigen  Verbesserungen  des' 
(xelegenheit  giel)t,   während  sie  doch  im  gross(»n  und  ganzen  den 
nicht  in  so  ungünstigem   Licht    (u\selieinen    lässt,    wie   man    nael 
angefiihrt^Mi   Beispielen   erwarten   sollte. 

Um  so  auffallender  ist.  dass  der  Text  dem  Continuator  gegc 
wiederholt  grössere  Lüeken  zu  haben  .seheint.  Dass  dieser  nu 
liinzngesetzt  hat,  was  sein  Kloster  oder  die  nächste  Umgebung  b 
kommt  dabei  natürlich  nicht  in  Betracht:  dies  scheidet  sich 
als  Znsatz  aus.  Anderes  aber  fügt  sich  so  der  F>zählung  ein,  e 
un<l  vervolLständigt  sie  in  solcher  Weise,  dass  man  an  der  ursj 
liehen  Zugehörigkeit  nicht  zw  eifeln  kann  und  Pkutz  Rocht  geben 
wenn  er  es  in  seine  Ausgabe  aufgenommen  hat.  So  z.  J,  8* 
Compnuliuin    rpidf:    die  Worte:    ihiqiw  paschu  ceM>rarU.     Indeque 
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^yirtjo  ad  Atiiniannji  palathuii  cetüt,  wo  der  Anlass  des  Felders  deutlieh 
zvi     tage  liegt.     Etwas   zweifelhafü^'   kann   man  bei  ein  paar  längeren 
Stellen  der  .1.  875   und   876  sein,   von  denen  zwei  sieh  hauptsäehlich 
auf  die  Richildis,  Gemahlin  Karl  d.  K.,  beziehen,  ehie  dritte  auf  den 
Toil  der  Emma,   Gemahlin  Ludwig  d.  D.;  hier  könnte  man  immerhin 
veniiuthen,  dass  dem  Contmuator  noch  eine  andere  Quelle  zu  geböte 
/srestanden    habe,    zumal   der  Text,    wenn    die  Sätze   ausfallen,   gerade 
keine  Stönmg  erleidet.     Doch  enthalten  sie  so  genaue  Daten  und  ent- 
sprechen auch   dem  Charakter  der  Annalen   in  diesem  Theil  so  sehr, 
«lass  sie   nur  einem   Zeitgenossen   angehören   können,    und  man    also 
allen  Grund  hat,  sie  als  Hincmar's  Eigen thum  in  Anspruch  zu  nehmen, 
wie   sie  denn  auch  vschon  von  Duchesne  seiner  Ausgabe  eingefiigt  sind. 
Vielleicht  waren  sie  in  dem  Original   nachträglich   zugeschrieben  und 
entgingen  so    der  Aufmerksamkeit   des  Abschreibers.      Dagegen   trage 
ich   aber  Bedenken,  dasselbe,   wie  Dümmler  (Gesch.  d.  Ostfr.  Reichs  11, 
S.  207,  N.)    will,    auch    auf  die   Worte   auszudehnen,    mit  denen   der 
junge  König   Ludwig    von   Frankreich   bei    seinem   Tode    882    in   der 
Continuatio  bedacht  wird:  vir  plenns  omnihus  immimditiis  ei  vanitatUms. 
Es    hegt   nicht    in   der  Art   Ilincmar's   über   einen    König    so    scharfe 
Worte  auszusprechen,    und,    möchte    ich   hinzufiigen,    auch   nicht   hn 
Chai^akter   des   Schreibers   der  Handschrift   von   St.  Bertin    g(»i*ade    ein 
solches  Urtheil  zu  unterdrücken.    Hat  dieser  vic^llach  gesündigt,   so  aus 
Nachlässigkeit,    nirgends,    soweit    sich   erkennen    lässt,    aus  Tendenz: 
und  immer  werden  wir  ihm  zu  grossem  Dank  verpflichtet  sein,  dass 
er  uns  ehis  der  bedeutendsten   Geschichts werke  des  Mittelalters  über- 
haupt erhalten  hat,  das  man  wohl  im  zehnten  Jahrhundert.   wi(^   (Mue 
vereinzelte  Benutzimg  des  Flodoard  und  das  Zeugnis  des  Richer  zeigen, 
iiodi  in  Reims  besass  und  schätzte,  das  aber  hier  ebenso  wie  die*  Hand- 
schriften, die  man  in  St.  Germain  und  Metz  gehabt  haben  muss,   ver- 
loren gegangen  ist. 
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Untersnchimgen  über  Reflexe. 

Im  physiulogischen  Institut  zu  Erlangen  angestellt 

von  Dr.  Moritz  Mendelssohn 

aus  St.  Petei-sburg. 


Zweite   Mittheilung. 


Erlangen,   20.  Januar   1883. 

Im  Verfolg  meiner  Untersuchungen'  habe  ich  in  einer  zweiten  Ver- 
suchsreihe den  Eintluss  von  Halb-  und  Ganzschnitten  durch  (lief  unteren 
Theile  des  Rückenmarks  auf  das  Zustandekommen  der  Reflexe  fest- 
«arestellt.  Der  Reiz  wurde,  wie  in  der  ersten  Vei*suchsreihe,  stets  an 
der  rechten  unteren  Extremität  angebracht.  Die  Schnitte  durch  das 
Rückenmark  Avurden  an  drei  Stollen  geführt:  i.  etwa  i — 2""  unter- 
halb des  Urspnmgs  der  Annnerven  wurzeln :  2.  etwa  in  der  Mitte 
zw^ischen  dieser  Stelle  imd  dem  Urspnuig  der  Nerven  fiir  die  untere 
Extremität;  3.  etwa  i  —  2"*"  oberlialb  des  Ursprungs  der  Nervenwurzeln 
für  die  untere  Extremität.     Die  Ergebniss(»  waren   folgende: 

Durchtrennt  man   das  Ruckenmark  mittels   eines   kleinen    spitzen 

Messerchens   «pier   zur   Hälfte,    indem    man    letzteres   möglichst   genau 

in   der  Mittellinie  einsticht  und  nach  rechts  herausfuhrt,  so  sieht  man 

unmittelbar  nac'hher,  dass  alle  Reflexe  ungemein  erschwert  sind,   wie 

dies  auch  schon  in  unserer  ersten  Versuchsreihe  l)ei  den  hohen  Schnitten 

bemerkt  wurde.      Diese  erste  Wirkung  verliert  sich  in  der  Regel  im 

Verlaufe  von  i  5— 20  Minuten,  und  es  bleiben  dann  dauernde  Wirkungen, 

von  welchen   allein    im    Folgenden    die   Rede   sein    soll.      Auch    diese 

letzteren    Wirkungen    verlieren    sich    tür    einzelne    Fälle    im    Verlauf 

einer  Stunde  ganz  oder  theilweise,   während  der  Einfluss  auf  gewisse 

Mexe    constant    bleibt,    wie    in    den    folgenden    Sätzen    näher    aus- 

i?efiihrt  wird. 


'  8.  diese  Sitzungsberichte,   1882.    St.  XL.  8.  897.  —  Ich  erlanhe  mir  bei  dieser 
"^'cgenheit  einen    dort    stehen   gebliebenen    Irrthuni    zu    berichtigen.      Die   Vergiftung 
(»"^sohah  nicht,  wie  es  dort  heisst,  mit  salzsanrein,   sondern   mit  saipctersanrem 
"^^O'chnin. 


124  Cifsammtsit/uim   v.mi    1.  Kt'lnuai*. 

A.    Hall)srliiiitte   m\i1'   der   gereizten   Seite. 

7.    Wird  <ler  Sclinitt  diclit  unierlian)  des  AhjBrangs  der  Armner^'^^^ 
gefiilirt.    so    bewirkt    im*  (ine  ^criii^r  Srhw jicliung    der  Rellexe   in   «1^ 
linken   oix'n-n   und    in   der   liiikru    unteren  Kxtreniität.   ein(»  sehr  starA' 
Seliwiicliuni»-  der    Rellexc   in    dci*    rcclitcn    nln-ren    Kxtreniität;    derselli^ 
hat   gar  keinen    Kiulluss  nut*  dir   m<'n'i/i()    n^-hte   untere  Extremität. 

K.  Ein  1  laihschnitt  iu  der  Mitte  des  Dorsaltheils  des  Küekeu- 
marks  wirkt  ähnlieh  wie  (h-r  v()rig(^.  nur  ist  die  Wirkung  im  All- 
gemeinen  seliwäeher  ausgeprägt    als    im    vorigen   Fall. 

().  Ein  Ilaihsehuitt  iu  (h'r  Nälie  (h*s  Ursprungs  <ler  Nerven  tür 
die  »mt(M*e  Extremität  (etwa  2'""  oh(M-hall)  (h\ss(di>en)  hewirkt  eine  sehr 
bedeutende  Sehwäehunu*  (h  r  R(^llexe  in  dieser  Extremität,  eine  nur 
»mhedentench'  iu  (h'u  (h*ei  anchTeu  Kxtn^nitäten.  Wird  d(»r  Schnitt 
noeh  ti(*ter  g(*tuhrt  (1'"'"  etwa  ol>erhalh  ch's  Ursprungs  der  Wurzeln). 
so  ist  die*  Seliwäehung  des  Retlexes  in  der  gereizten  »mteren  Extremität 
noch  h(^träehtlieli(M'  und  dieser  kann  sogar  ganz  ausfallen,  während 
die   Retlexe  auf  die  (h-ei    and(H'en   Extremitäten    nur   geschwächt     sind. 


B.    Halhsclmit te  auf  der  der  Reizung  entgc^gengesetzten  Seite. 

IG.  I)iesen>en  liaix^i  gar  keinen  Einlluss  a»if  die  Retlexe  in  d(M' 
gereizten  unteren  und  in  den  ix'iih'U  oberen  Extremitäten,  dagegen 
bewirken  sie  eine  s(dir  l)edeutende  Schwächung  der  Retlexe  in  <ler 
unteren  Extri^mität  (hu*  entgeg(uig(*setzten  Seite,  d.  li.  der  Seite,  wo 
der  Schnitt  gelvdirt  ist. 

C.     Qiierschnitte  durch   den   Dorsaltheil. 

1  I.  SchneidcM  man  da.s  Rückeimiark  zwischen  den  Abgangsstelleii 
der  Arm-  und  ih'v  Beiimerven  quer  (hnrli,  so  ist  natürlicli  das  Zu- 
standekommen (hu*  Rc^tlexe  in  (h'u  ohereji  Extnunitäten  ganz  unmöglich. 
Ausserdem  ist  al)er  auch  d(M*  Reflex  in  der  linken  unteren  Extremität 
sehr  geschwächt,  während  (U'v  in  der  gercMZten  Extremität  unverändert 
bleibt.  Ist  jedoch  der  Schnitt  sehr  Jialn^  dem  Abgang  der  Nerven 
für  die  unteren  Extremitäten  gefuhrt,  dann  sind  die  Retlexe  m  beiden 
miteren  Extremitäten  sehr  g(\schwächt  »md  können  selbst  bei  den 
stärksten   Reizen  ganz   fehlen. 

Dieser  Erfolg  tritt  aber  mu*  dann  sicher  ein,  wenn  wirklicli  dais 
Rückenmark  vollständig  (pier  diu'chtrennt  ist.  Bleibt  selbst  nur  ein 
kleiner  Theil  des  Rückenmarks  seitlicli  stehen,  so  ist  die  Leitung  der 
Reflexe  nach  den  ob(M*en  Extremitäten  nicht  unterbrochen. 
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Die   Frage,    welche    histologischen    Theile    des    Rückenmarks    in 
diesem  Falle  die  Leitung  besorgen,   werde  ich  einer  besonderen  Unter- 
suchung imterwerfen  und  die  Ergebnisse  später  mittheilen. 

12.  Längsschnitte  (Sagittalsdinitte)  durch  das  Rückenmark  von 
etwa  2""  unterhalb  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  bis  zmn  Ab- 
gang der  Wurzeln  für  die  »uiteren  Extremitäten  haben  gar  keinen 
Einfluss  auf  das  Zustandekonnnen  der  Retlexe. 

Auch  die  hier  mitgetheilten  Versuchsergel)nisse  s[)rechen  ebenso 
wie  die  in  unsrer  ersten  Mittheilung  aufgeführten  für  die  Richtigkeit 
des  von  Hrn.  Rosenthal  aufgestellten  Satzes,  dass  die  nonnalen  Retlexe 
in  dem  obersten  Abschnitte  des  Rückenmarks  zu  Stande  kommen.     Sie 
liefern  aber  zugleich  die  (irundlage  für  die  Erforschung  der  Leitungs- 
balmen,    welche   diese   retlexerzeugende  Stelle  mit  den  ein-   und  aus- 
tretenden  Nervenbahnen   der   peripherischen    Nerven    verbinden.      Ich 
hin  mit  der   weiteren  Verfolgung   dieser  Seite   der  Finge    beschäftigt 
und  werde  mir  erlauben ,  über  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  in  der 
Folge  weiter  zu  berichten. 


AiKsgej;eV)en  am  8.  Februar. 


Berlin,  gedruckt  in  der  KeicLkdrurkerti. 


1883. 


SIhTZÜÄJGSBERICHTE 

oniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


DER 


8.  Februar.     Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  du  Bois-Reymond.  (i.  V.) 

1.  Hr.  Beyrich  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Dames  über 
eine  tertiäre  Wirbelthierfauna  von  der  westlichen  Insel 
des    Birket-el-Qurün    im    Fajum    (Aegypten)   vor. 

2.  Hr.  Eichler  legte  einen  Bericht  des  Hm.  von  Heldreich, 
Directors  des  botanischen  Gartens  zu  Athen,  über  die  von  ihm  mit 
Unterstützung  der  Akademie  im  vorigen  Sommer  in  Thessalien 
unternommene   botanische   Forschungsreise   vor. 

3.  Hr.  Peters  machte  eine  Mittheilung:  Über  Mantipus  und 
Phrynocara,  zwei  neue  Batrachiergattungen  aus  dem  Hinter- 
lasse   des   Reisenden   J.  M.  Hildebrandt    von   Madagascar. 

AUe   drei  Mittheilungen  folgen  umstehend. 


Sitxangsberielite  1883. 
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über  eine  tertiäre  Wirbelthierfauna 
von  der  westlichen  Insel  des  Birket-el-Qurun 

im  Fajum  (Aegypten). 


Von  W.  Dames. 


Hierzu  Taf.  III. 


Unter  den  von  Hm.  Prof.  Dr.  Schweinfurth  im  Jahre  1879  ge- 
sammelten und  dem  Königl.  mineralogischen  Museum  der  hiesigen 
Universität  übersendeten  Versteinerungen  befindet  sich  eine  Reihe  von 
Wirbelthierresten ,  welche  zugleich  mit  Mollusken  und  Corallen  aus 
Tertiärschichten  der  westlichen  Insel  des  Birket-el-Qiu'ün  im  Fajum 
herstammen.  Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Insel  erläutert  eine 
handschriftliche  Skizze  Schweinfurth's,  welche  verkleinert  in  bei- 
stehendem Holzschnitt  wiedergegeben  ist. 

IN 

St«iUbrmll 
in  Nord  Wbtt 

vom  Birket-el-QiirSn 
♦  300-500  Meter  hoch 


ehemalige«  Niveau  des  Birket  -  et- Qupun 


♦  11M«t«r 
Akukaa,  Ovrf . 


AbuksA 

Zuekarfabrik 

.1  Meter. 


adieh 
Mustafa  Beu-SOM  ? 
-  42  Md. (nach  neuaetau) 
ed.-76Mat.(naehLinaut) 


Met 
«20 

0- 
■10 

20 
»0 
40 


Nacli  den  auf  dieser  Skizze  vorhandenen  Angaben  hat  der  Birket- 
el-Qurün  heute  einen  30 — 40"  unter  dem  Mittelmeerniveau  hegenden 
Spiegel,  über  welchen  sich  die  westhche  Insel  um  dieselbe  Meterzahl 
erhebt,   so  dass  ihre  Oberfläche  gerade  im  Mittelmeemiveau  liegt.    Das 
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westliche  Ufer  (l<»s  Sch's  sicii^t  steil  zu  300  ^00'"  au.  während  s: 
(las  östliclie  sanTt  bis  eiren  ,:«»"'  ülx-r  «las  IMittehneer  erlie])t.  — 
dem  üImm*  dem  ji^tzincii  SccsjücyrI  ]i('r\urra.ü:(Mi(leii  Theil  dvv  In 
miterselieidt^l  vSciiwkim  iijth  drei  jM^irotiTaphisch  und  ])alaeontologi< 
eharakterisirte  .Schiclitcn. 

1.  Die  untere  Sclii<*ht  {(')  l>rsr<*ht  aus  einem  ifi'auen  Mergeltli 
mit  wulstigen,  ^rkrüunuteu.  uiöi>:lich(M*wi'is(^  von  SjjDugien  lierrulir 
den  Ausseheidunir(Mi  und  unl>estinnnl)aren  MoJhisken-Steinkenien  (v 
SrnwEiNFruTii   han<lschvirtlich   als    »llörn(*rmertrel<^    l)ez(Mchnet). 

•2.  hl  dov  mittleren  Scliiclit  (7i)  w\a'd(Mi  dir  sämmtUclien  uni 
näher  zu  l»espr(MdHMi(hMi  CctartMMi-  und  Fischr(\ste  zui4:leieh  mit  Coral 
und  Gasiropoch'n.  Ictztt'rc  nu'ist  aus  Turritellen  mit  (Tlialtener  Scha 
bestehend,   uvfunch^n.  Du*   (in^ize   zwiselien   dieser  und  der  oboi 

Schicht  (.1)   wird   (hn*cli   (Mue   Austern -reiclie   Lage  .£>:ebildet. 

3.  Dir  olxM'c  Scliicht  enthält  in  einem  braunen,  eisenschüssig 
Gestein  zahlreiclie  (ardien  und  andere  Mollusken,  meist  in  Steinko 
erhaltung.  wehdie  zugleich  mit  d(*nen  d(*r  mittleren  Schicht  von  IT 
Prof.  Mayek-Evmak  in  Züricli  untersuclit  worden  sind.  Die  Result 
seiner  Beobachtung(*n   werden   in   kürzester  Zeit   veröflenthcht  wenl 

Hier  ist  die  Beschreilnmg  d(M*  Wirbelthierlauna  gegeben,  weh 
in  mehrfacher  Hinsicht  ein  aussergew()hnliches  Interesse  beanspnic 
Einmal  ist  sie  aulfallend  reich  an  Arten  »md  ne])en  mancher  uei 
ausschliesslich  an  solchen,  deren  Auftreten  in  afrikanischen  Terti 
l)ildungen  bish(*r  nocdi  unbekannt  war:  dann  (^rlaid^t  sie  wegen  ili 
Analogien  mit  anderen  schon  Ix^kannten  Faunen  ein  bis  zu  eia 
gewissen  Gracht  sicheres  Feststellen  d(\s  geologischen  Alters  der 
trc^flenden  Schicht:  und  endlich  hat  si(^  einige  Exemplare  gelieft 
welche  die  Kenntniss  der  Vorläufer  einiger  jetzt  lebenden  Fis' 
gattungen,  wie  Pri^^fLs  mid  Diodon  mit  seinen  Verwandten,  wesentl 
erweitern. 

Von  den  verschiedenen  (lassen  der  Wirbelthiere  sind  nur  Fisi 
und  Säugethiere,  beide  in  rein  mariuf^n  Formen,  vorhanden.  1 
Säugethiere  gehören  zu  den  Cetaceen .  die  Fische  zum  weitaus  grössei 
Theil  zu  den  Selachiern,  mn*  wenige  zu  den  Teleostiern. 


lainmalia. 

Cetacea. 

Alle  aus  Schädel-,  Wirbel-  und  Rippenfragmenten  bestehenc 
Cetaceenreste  gehören  der  Gattung  ZeiJ(/forfo?i  an,  deren  Vorkommen 
Afrika  bisher  nicht  beobachtet  wurde.     Noch  heute  ist  för  die  Kett 
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niss  (lieser  Gattung  die  Abhandlung  von  Johannes  Muller'  die  Grund- 
lage; spätere  Arbeiten  über  fossile  Cetaceen,  wie  namentlich  auch  die 
von  J.  F.  Brandt^,  haben  Wesentliches  kaum  hinzuzufügen  vermocht. 
Unter  diesen  Umständen  war  es  von  ganz  besonderem  Werth,  für  die 
Deutung  der  afrikanischen  Zeuyhdon -Reste  die  im  hiesigen  anato- 
mischen Museum  aufbewahrten  Skelette  der  von  J.  Müller  unter- 
suchten ZeyglodoH'Art^n  vergleichen  zu*  können.  Denn  ganz  ebenso, 
wie  nach  J.  Müller's  Untersuchungen  in  Alabama  zwei,  im  wesent- 
lichen durch  die  Grösse  unterschiedene  Arten  existirten,  lassen  sich 
auch  aus  Ägypten  zwei  in  gleicher  Weise  und  nach  gleichen  Merk- 
malen zu  trennende  Arten  erkennen,  welche  wieder  im  Einzelnen  die 
grösste  Ähnlichkeit  mit  den  amerikanischen  haben.  So  stimmt  die 
grösste  der  Arten  von  der  Insel  des  Birket-el-Qurün  mit  J.  Müller's 
Zeuglodon  macrospondyluSj  die  zweitgrösste  mit  desselben  Autors  Zeuglo- 
ion  hrachyspondylus  und  die  kleinste  endlich  mit  derjenigen  Foiin 
überein,  welche  er  zuerst  (1.  c.  S.  28)  als  di'itte  Ai't,  später  (1.  c.  S.  33) 
als  Jugendindividuum  von  Zeuglodon  hrachyspondylus  ansah.  Lag  es 
somit  auch  nahe,  an  eine  specifische  Ubereinstinunung  der  ameiika- 
nischen  und  afrikanischen  Formen  zu  denken,  so  konnte  dieselbe  doch 
nicht  zweifellos  festgestellt  werden,  da  unter  dem  von  Schweinfurth 
gesammelten  Material  keine  Reste  der  Bezahnung,  grössere  Schädel- 
fragmente oder  auch  beträchtliche  Reilien  zu  einander  gehöriger  Wirbel 
vorhanden  sind,  welche  diese  Frage  allein  zur  sicheren  Entscheidung 
bringen  können.  Daher  sind  hn  Folgenden  die  Arten  nicht  mit 
Namen  belegt,  sondern  nur  nach  der  Grösse  unterschieden  worden. 

Zeuglodon  species  major. 

Der  grössten  Art  sind  zwei  Wirbel-  und  zalilreiche  Rippen- 
fr*gmente  zuzurechnen.  Der  besser  erhaltene  Wirbelrest  besteht  aus 
^^r  venti-alen  Hälfte  des  Wirbelcentiiuns  ohne  Epiphysen  und  ohne 
Querfortsätze,  deren  Bruchstellen  aber  sichtbar  sind.  Die  Querfort- 
^tze  befinden  sich  ganz  unten,  da,  wo  die  ventrale  in  die  laterale 
Partie  übergeht;  ihr  Durchschnitt  ist  dicht  am  Wii'bel  lang -elliptisch 
^it  spitzen  Ecken,  die  Länge  95°^,  die  Höhe  in  der  Mitte  ungefähr 
35"^.  Die  Länge  des  ganzen  Wirbels  (ohne  Epiphysen)  ist  250"™, 
seine  Breite  (zwischen  den  Bruchstellen  der  Querfortsätze  gemessen) 
ißjinm     ^^  ^^^  ventralen  Seite  liegen  zwei  35"'"  lange  ovale  Gefass- 

^  Über  die  fossilen  Reste  der  Zeiiglodonten  von  Nordamerika  mit  Rücksicht  auf 
^^  europäischen  Reste  aus  dieser  Familie.     Berlin   1849. 

*  Untersuchungen  über  die  fossilen  und  subfossilen  Cetaceen  Europa's  (Memoires 
^  l'Academie  imperiale  des  sciences  naturelles  de  St.  Petersbourg.  Tome  XX.  No.  i. 
'vB«)  —  Ergänzungen  zu  den  fossilen  Cetaceen  Europa's  (Ibidem  Tome  XXL  No.  6.  1874). 
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löcher,  woIcIk^  (hircli  <*in<*ii  Iiohcii.  ;iMM*ini(l(»trn  Wnll  li^olreiint  sii 
In  seinor  (iröss(*  uii<l  K»)nii  ('iits])riclit  diosor  Wirbel  sehr  gut  d« 
zwölften  L('n<l(Mi\virl»el  in  <l<'in  i;r()>srn  Mutt>:e.stellteii  Skelett  von  Zeu^ 
flon   nKirro^ipnndijliifi  des   niintoniisi'hen  ^Iu.s<*unis.  Der  zweite  in  d 

Dimensionen  unu'elnlir  i^d<'ielie  Wiri)el  ist  sc»  (raijinentär  erhalten,  dl 
er  eine  weitere  Hesprecliuiiü'  ausschliesst :  er  liat  n»n*  insofern  einij 
Interesse,  als  er  nocli  mit  drr  Kpipliyse  verseln^n  ist.  also  von  ein« 
alten,  völlig  ausgewaeliseiien  Tliier  h<'rrühren  nuiss.  —  Die  in  ihi 
Dimensionen  mit  den  von  .1.  ^Kllkk  d<'ni  Z* iKjhulon  macrospondy 
zngere<rljn(»t(Mi  K  i  j)  jxMi  dureliaus  ül)ereinstinim(*nden  Fragmente  lass 
ebenso  wie  jene  erkennen,  dass  sie  am  proximalen  Ende  seitlieh  eo 
lU'inürt,  im  mittleren  'I'lieil  fast  kreisrmid.  am  distalen  Ende  wiec 
eomprimirt    und   v<M'diekt    sin<l. 

Zf'Hfjlodon   speeies  minor. 

Die  kleinere^  Art.  welelu^  in  ihren  Grössen  Verhältnissen  durdia 
dem  ]\Ii'LLEK\schen  ZcutjUnloii  hrnchyspondjjhis  gleichsteht,  ist  dur 
zwei  Fragmente  des  llint(u*hauptes,  einen  E])istropheus  und  ein 
vorderen  Brustwirl)el  verti*eten.  —  Die  Hinterhauptsfragmen 
bcst<ilien  aus  Bruchstücken  d(*r  Scluippe  mit  dem  Condylus,  der 
einem  Stück  ganz,  an  dem  zw^eiten  zur  Hälfte  erhalten  ist;  w&l 
scheinlich  gcdiören  si<*  beide  ein  und  demscdben  Individuum  an. 
Form  und  Grösse  kommen  sie  mit  den  beiden  in  der  Müller'scIi 
Abhandlung  auf  Taf.  III  und  Taf.  XXVII  Fig.  i  dargestellten  Schäd 
stücken  vr)llig  überein,  w^elche  auch  in  den  Originalen  verglich 
wurden.  —  Das  meiste  Interesse  nimmt  der  Epistropheus  fiir  si 
ni  Ansprucli,  wcmI  er,  abgesehen  von  einem  von  Müller  (1.  e.  S.  j 
erwähnten  Fragment,  der  erst(*  von  Zeuglodon  bekannte  ist  und  ül 
die  Bildung  der  Ilalsregion  dieser  Thiere  w'citeren  Aufschluss  gie 
Derselbe  pjusst  in  der  Grösse  gut  zu  dem  von  Müller  (1.  c.  Taf.  X 
Fig.  1  und  2)  abgebildeten  Atlas,  namentlich  auch  in  der  Gestalt  c 
querovalen  Gelenklläche  fiir  letzteren,  die  auf  der  rechten  Seite  ^ 
erhalten  ist.  Der  Wirbelkörper  ist  kurz  und  gedinmgen:  von  t 
Spitze  des  Processus  odontoideus  ])is  zum  hinteren  Rande  der  Gelei 
fläche  fiir  den  dritten  Halswirbel  95"'""  lang.  Der  Processus  odc 
toideus  ist  kurz  und  stumpf,  49"'""  lang  und  hat  jederseits  neben  c 
Spitze  eine  längsovale  Grube,  wie  sie  auch  bei  Camivoren  versch 
dener  Art  vorkommt.  Unter  diesem  Zahnfortsatz  zieht  sich  ei 
schmale,  flache  Erhebung  wall-  oder  kielartig  hin,  welche  die  recl 
mit  der  linken  Atlas -Gelenkfläche  verbindet.  Die  Querfortsätze,  ^ 
auch  der  obere  Bogen  sind  abgebrochen ,  und  man  erkennt  von  erster 
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nur  an  der  Bruchstelle,    dass   sie   vertical  stehen  und  oben   schmal, 
unt^n  verbreitert  sind.     An  der  Stelle,   wo   hinter  der  Atlas -Gelenk- 
fläche  der   Querfortsatz   vom  Wirbelcentinim   abgeht,    ist   ein  5°^  im 
Durchmesser  betragender  Greßisscanal  vorhanden,  welcher  sich  schräg 
nach  innen    fortsetzt,    sich    dort  erweitert  und   hinten   dicht  an   der 
GeleDkfläche   ftir  den   dritten  Halswirbel,   aber  noch  im   Querfortsatz 
ausläuft,  hier  zu  9™°*  Durchmesser  erweitert.     Die  hintere  Gelenkfläche 
ist  flach   concav,    ca.  75°*"  hoch  und  80™°*  breit   (ungefähr   dieselben 
Dimensionen ,  wie  sie  Muller  anfulirt) ,  mit  —  namentlich  in  der  unteren 
Hälfte  —  polsterartig    verdickten   Rändern,     welche    in   der   Median- 
ebene unten    durch    einen    spitzen,    ziemlich    tiefen  Einschnitt  unter- 
brochen werden.    Die  G^lenkfläche  selbst  steht  schief  zur  Verticalaxe, 
ihre  obere  Hälfte  ist  nach  vom,  ihre  untere  nach  hinten  ausgezogen. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  Habitus  der  Cetaceencharakter  in  dem 

beschriebenen  Epistropheus  gewahrt  ist,  so  hat  derselbe  doch  manche, 
anderen    Cetaceen,    seien    sie    fossil    oder   recent,    nicht   zukommende 
Eigenschaften;    einmal   fehlt    allen    übrigen,    soweit   ich    mich    unter- 
richten konnte,  der  mediane  Einschnitt  an  der  Unterseite  der  Gelenk- 
fläche ftir  den  dritten  Halswirbel;    vor  Allem   aber   ist   die  von  vom 
nach  hinten  ausgezogene,    zur  Verticalaxe  des  Wirbelkörpers  schräge 
Stellung  dieser  Gelenkfläche  bemerkenswerth ,  weil  dieselbe  die  Fähig- 
keit andeutet,    den   Kopf  zu   heben   und   zu   senken,   in   welcher   die 
Zeuglodonten    imter    den   Cetaceen    isolirt    dastehen  würden.^  —  Der 
oline  Epiphysen  gefundene  Brustwirbel  hat   eine  Länge   von  85"*", 
bei  einer  Höhe   von  90"°*.     In  seiner   Form   ist    er   fast    ident    dem 
in  der  MüLLER'schen  Abhandlung   (1.  c.  Taf.  XIII  Fig.  6  und  7)   dar- 
gestellten Stfick  und  ebenso  den  Brustwirbeln   von  Zeuglodon   bracht/- 
9p(mdyhi8j  welche  das  anatomische  Musemn  unter  den  Nummern  15959. 
15962.   15968  adfbewahrt.     Zu  derselben  Art,  welche  diese  Wirbel 
^^esÄss,  mögen  auch  einige  selir  schlecht  erhaltene  Rippenbruchstücke 
gehören ,    welche   in   ihren  Dimensionen    um    etwa   die  Hälfte    hinter 
den  grösseren,  oben  erwähnten,  zurückstehen. 

Zuletzt  sind  noch  drei  Wirbel  zu  erwähnen,  welche  in  ihren 
Dimensionen  wiederum  bedeutend  hinter  der  Species  minor  zurück- 
stehen, aber  gut  zu  denen  passen,  welche  J.  Müller  einem  Jugend- 
^viduum  von  Zeuglodon  hrachyspondylu^  angehörig  ansah.  Einer 
^eserdrei  Wirbel  ist  muthmaasslich  der  vordere  Brustwirbel  eines 


*  In  dieser  Beziehung  nähern  sich  die  Zeuglodonten  den  Phoken  und  verwandten 
Anieren,  wie  denn  auch  im  Gebiss  mehr  Analogieen  zu  jenen  hervortreten,  als  bisher 
*^  der  Literattir  zum  Ausdruck  gekommen  ist.  Ohne  alle  Bedenken  ist  die  Zutheilung 
^  Zeuglodonten  zu  den  Cetaceen  nicht  (cfr.  auch  ZrrrEL*.  Über  Squalodon  Bariensis 
*^  Niederbayem  im  24.  Bericht  des  naturhistorischen  Vereins  Augsburg  1877  S.  25). 
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jiiiigen  'riiiercs.    da    w   Ansätze    ?ni    der  Basis  «lor  ohoreii   Bö^ 
am    Wirl>olkör|>or   dicht    niiicr    «Iciiscllx'ii    tnr   <li(*    Rip[)on    l>esit 
ist  xi'""'  lajiic.    ^o"""  liocli.  sein  NiMiralcanal  circa  .io'"""  hreit.    Die 
anderen  Ex(^ni]»lar(^  sind  liintcrc  T.(Midcn-  oder  vordere  Schwanz^ 
beide    ohne    K})iphysen.      Die    oberen    Böigen    stehen    ganz    am 
(h*r    ol)Oren    Seite    und    hedinuen    da<hircli    einen    sehr    hroiten    ^ 
canal.  «hvssen  Basis  zwei  ländliche.  zi<Mnlich  weit  von  oinanderstc 
(i(*lasslöcher   besitzt.      Aul*  (h-r   ventralen    Seite   (h\s   \Vir])olkr)r|)e 
linfU't  sich  eine  stunii>te.   niitthnv  Erliohnni,^  und  neben  derselben 
seits    ehi(»    llache    Kinsenkung.    in    wehdier    wiech^ruin    einige    kl 
(ietasslöch(M*  TK^giMi.    Die  Ansatzstellen  der  abgebrodu^nen  Querfoi 
hegen   nuln^   üben*  (h^r  Ventralseite   d<\s  Wirbelkörpers. 


Ist  an  und  für  sich  das  Erseheinen  der  Gattung  Zm<jh( 
afrikanischen  TertiärbildungcMi  von  Interesse,  so  noch  mehr  di( 
p]rscheinen  derselben  Gattung  in  Amerika  völlig  analoge  Art  und 
desselben  in  zwei,  durch  (Grösse  getrennt<^  Arten.  Aber  gerac 
Ubereuistinnmmg  lässt  Zweifel  darüber  entstehen,  ob  nicht  in 
sogenannten  Art<.Mi  sexuelle  Unterschiede  ausgeprägt  sind,  und  o^ 
nicht  in  Afrika,  wie  frülier  hi  Amerika,  die  beiden  Geschleclitei 
Art  zusanmiengefunden  hat.  Sowohl  unter  den  Phokeu.  wie 
den  Cetaceen  finden  sich  Beis[)iele  einer  G rossend ifferenz  zw 
beiden  Geschleehteni ;  bei  (U'steren  jedoeh  nur  in  geringerem 
als  si(^  bei  Zt^vylodon  beobachtet  wurde.  Dagegen  ist  in  ein 
Fällen  bei  den  Cetaceen  eine  Differenz  in  der  Grösse  beider  Geschl 
nachgewiesen,  wie  sie  sehr  wohl  auf  Zewjhdon .  wemi  man  Zeh 
rnacrospondybis  als  3Iännchen,  ZpiKjhdon  hrachyspondylus  als  We 
ansieht,  passen  würde,  d.  h.  wo  die  Mämichen  etwa  die  zwi 
Grösse  der  Weibclien  eiTeichen.  So  machte  Hr.  von  Marxens  u 
kensw^erther  Freundlichkeit  darauf  aufmerksam,  dass  beim  Cf 
(Catodon  macrocpphuhiii)  die  Weibchen  bedeutend  kleiner  als  die  Mäi 
sind.  D^is  ist  schon  im  Jahre  1824  von  B.  Hammat^  beobachtel 
später  hat  Bknnet"  angegelxMi,  dass  die  Männchen  60  bis  7« 
Weibchen  nur  30  bis  35  engl.  Fuss  an  Länge  en*eielien.  —  Wil 
nun,  ausgehend  von  dem  gemeinsamen  Vorkommen  je  einer  g 
und  einer  kleinen  Art  in  so  weit  von  einander  entfernten  Geg« 
wie  Alabama  und  das  Fajum,  unterstützt  durch  die  Unwahrsche 


*  Voyage  de  TUranie.     1824.     Zoologie  p.  80. 

'  Whaling  voyage  p.  154  (nach  einem  Citat  von  Fischer  in:  Gervais, 
de  Zoologie.   1.    i872). 
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teit,  dass  liier  und  da  zwei  verschiedene  Arten  zusammen  gelebt  hätten, 

und  endlich   bestärkt   durch   das   Beispiel   des   lebenden  Cachelot    die 

Ansicht  annehmen ,  dass  in  diesen  verschieden  grossen  Individuen  nicht 

zwei  Arten,  sondern  die  beiden  Geschlechter  einer  und  derselben  Art 

gefunden  und  beschrieben  worden  sind,  so  müssen  auch  die  beiden  für 

die  Alabama-Reste  von  J.  Müller  eingefiüirten  Namen  Zeuglodon  niacro- 

sptMiAjIm  und  brachyspondylus  aufgegel)en  werden,  und  man  muss  fiir 

beide  zu  dem  Owen 'sehen  Namen  Zeuglodon  cetoides  zm'ückkehren. 


n.  Pisces. 

A.    Selachii. 
Myliohates  cfr.  -suturalis  Ag. 

A.GASSIZ.    Recherches  sur  les  poissons  fossiles.    Tome  III.  p.  322.  t.  46.  f.  12 — 16. 

Etwa  zehn  Zähne  der  Mittelreihe  stimmen  in  Grösse  und  in  dem 
VeThältniss  der  Breite  zur  Länge  mit  der  von  Agassiz  aufgestellten 
-Aj^  annähernd  überein,  lassen  aber  eine  zweifellose  Identificii'ung 
niclt  zu. 

?     Myliohates  cfr.  jugalis  Ag. 

AoASsiz.     1.  c.   p.  324.   t.  47.   f.  13.  14. 

Ein  Bruchstück  einer  Kieferkaufläche,  aus  vier  zusammenhängenden 
Kittelplatten  bestehend,  aber  mit  beschädigten  Seitenrändem,  ähnelt 
^    Grösse  und  Länge  am  meisten  obiger  Art.^ 


Ausser  den  Kieferplattenresten  sind  auch  einige  Fragmente  von 
Flossenstacheln  gesammelt  worden,  welche  sicher  zwei  verschiedenen 
^^^n  angehören. 

Myliohates  acutus  Ag. 

Agassiz.     I.e.  p.  331.  t.  45.  f.  14 — 17. 

Zwei  kleine,  20  resp.  14"*"  lange  Bruchstücke  zeigen  verhältniss- 
^'"'^ässig  grosse,  spitze,  rückwärts  gewendete  Zähnchen  an  den  Rändern; 
^'Hsh  fehlt  eine  Furche  auf  der  Unterseite  nicht,  wohl  aber  ein  Kiel 
*rf  der  Oberseite,  wie  ihn  Myliohaf/'s  acutus  haben  soll.  Die  citirte 
Rgar  in  Agassiz's  Werk  lehrt  jedoch,  dass  derselbe  nach  der  Spitze 
des  Stachels  zu  allmählich  verschwindet,  und  aus  der  oberen  Partie 
des  Stachels  stammen  die  untersuchten  Exemplare  mit  grösster  Wahr- 


^  Die  Zubehorigkeit  zur  Gattung  JU^/io6a^e*  ist  nicht  sicher;  da  die  Seitenrander 
*°8^ochen  sind,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  neben  den  Mittelplatten  noch  kleinere 
*^*ö^  (MyUobaUs),  oder  ob  solche  fehlten  {AetobaHs). 
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sclioinliclikeit.    Ks  ist  <l;ilior  an  fin«»  Uncrriiistiinimmt»:  der  im  enjrli.S' 
London tlioii    von    Sln^ppv    und    im    ix^li^isrlion   'IVrniin   bruxellieii 
fundenon   Art  mit   diM*  nlVikanisclicn   kaum   zu   zwciloln. 


.\(.A»1Z.       I.  r.    p.    \\\.    1.4^.    r.    I  I    -  I'V 

Diese  zweite  StaclK^Horm  z(^iy:t  di<'sell><»n  unre.irelniässi|2:en,  zusamnx* 
lliessenden  tiefen  Fureln-n  auf  dcM*  (»»ertläelie.  (liesell>e  feine  Streifn 
der  Unterseite  und  i\w  dielite.  kurz*'  ZrdmelunQ"  der  Seitenrander.  ^' 
die  enerliselie  Art.  Der  einzijUfe  Unterseliied  könnte  darin  gesell 
werden,  dass  die  afrikaniseln^n  Stücke  (^ine.  vennuthlieh  fd>er  < 
ganze  Län.t!:<^  d(\^  Staehels  in  <ler  ^Medianlinie  hinziehende,  tiefe  Fun* 
haben,  dici  Agassiz  ni(*lit  bespricht  und  aucli  nielit  abbildet.  Do 
scheint  gerade  Agassiz  auf  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  einer  soleli 
Furclie  kein  besonderes  Uewieht  zu  legen,  da  die  Abbildung  v 
Myliohatps  toluipinis  zwar  die  Furche  zeigt,  aber  der  Autor  derselt* 
im  Text  nicht  Erwähnung  thut.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  My^ 
hates  toUapiDis  sehr  wahrscheinlifdi  mit  Myliobahs  (hrenii  idcnt  ist. 
die  einzigen  ^Unterschiede,  etwas  grössere  Wölbung  und  etwas  and< 
Beschaffenheit  d(*r  Randzähnchen ,  innerhalb  der  Grenzen  individuel 
Ausbildimg  liegen,   wie  der  Vergleich  mit  recenten  Exemplaren  lelif 

Es  liegt  nahe,  zu  vennuthen,  dass  die  beiden  verschiedenen  Kas 
platten  mit  den  beiden  Stach^lformen  zu  zwei  Art<"ii  gehören.  \^ 
die  Zusammengehörigkeit  thatsächlich  war,  lässt  sich  nicht  entscheid^ 
der  Grösse  nach  würden  die  Kauplatten  von  Myihhates  cfr.  sufitr^ 
am  besten  zu  der  Stachelform  des  MyUobaU^s  acutus^  und  die  Gehi- 
des Mylhbatefi  cfi*.  juyaUs  zu  MyUohatPi<  Owenü  passen. 

Propristi.s  Schivrlnfvrihi  nov.  gen.   et  nov.  sp. 

Tal*.  111  Y'\)i,  I  a — c  11.  2. 


Der  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  aus  der  Sippe  der  Sägefisch 
liegen  zwei  Bnichstücke  der  Säge  und  drei  Zähne  zu  Grunde.  V 
den  Sägebruchstücken  ist  das  grössere  55"""  lang  imd  25""*  breit,  t3 
kleinere  (Taf.  III  Fig.  \a-c)  45"""  lang  und  21'""^  bi-eit.  Beide  stell 
Theile  der  Hälfte  der  Säge  dar.  welche  nach  dem  mediajien  Längscai- 
zerbrochen  ist.  In  der  Mittelebene  sind  sie  11°^,  an  dem  ausser 
Rande  5 — ö""""  hoch.  Nahe  und  parallel  der  mittleren  Bi-uchfläcbe  v^ 
läuft  auf  der  Ober-  imd  Unterseite  je  eine  Längsftirche ,  deren  Rind 
jedoch  nur  zum  Theil  erhalten  smd,  während  die  Furchen  im  übrige 
Verlauf  dm'ch  Verletzung  der  Ränder  als  breite  Rinnen  erscheine 
Der  äussere  Rand  ist  in  eine  Reilie  flacher  Bögen  (Fig.  la  bei  ä)  ei 
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getheilt,  welche  sich  auf  Ober-  und  Unterseite  genau  entsprechen. 
Die  Enden  der  Bögen  springen  über  den  Rand  etwas  hervor  und  sind 
durch  einen  niedrigen  Querbalken  (Fig.  i  bei  ß)  mit  einander  verbunden. 
Hinter  diesem  Querbalken  folgt  eine  kleine  Grube,  die  hinten  durch 
eine  niedrige  Leiste  (Fig.  i  bei  7)  abgegrenzt  wird.  Zwischen  je  einem 
Bogen  der  Oberseite  und  der  Unterseite  erhebt  sich  der  Rand  zu  einem 
horizontalen ,  stumpfen  Kiel  (Fig.  i  bei  ^) ,  der  in  derselben  Höhe  liegt 
mit  denen  der  folgenden  Bögen.  Das  kleinere  Biniehstück  zeigt  diese 
Beschaffenlieit  des  Randes  viel  deutlicher,  als  das  grössere,  welches 
wohl  mehr  durch  Abrollung  gelitten  hat.  Auf  dem  an  dem  grösseren 
Bruchstück  angefertigten  Querschliff  (Fig.  ic)  zeigt  es  sich,  dass  der 
Körper  aus  zwei  verschiedenen  Lagen  besteht.  Die  innere  (Fig.  ic  bei  e), 
deren  Begrenzung  den  äusseren  Contouren  parallel  verläuft,  ist  mit 
homogener  Gesteinsmasse  angefüllt,  also  nur  die  Ausfüllung  eines 
ursprünglich  vorhandenen  Canals.  Die  äussere  Schicht  (Fig.  i  c  bei  ^ 
besteht  aus  concentrischen  Lagen,  welche  durch  radial  vom  Rande 
des  Canals  ausstrahlende  Fasern  gekreuzt  weixlen. 

Um    diese    Körper   zu    deuten    und    in   Beziehung    zur  Säge   des 

lebenden   Pristis   zu    bringen,    ist    eine    kurze   Erläuterung    des  Baues 

Ü€ses  letzteren  am  Platz.    Der  Querschnitt  durch  die  Säge  von  Pristis 

(^nMquorum  zwischefn  zwei  Zähnen  genommen  (Fig.  3)  lässt  drei  Canäle- 

öriennen,  einen  grossen  Mediancanal,  in  welchem  noch  ein  kleinerer, 

l^er  nicht  in  Betracht  kommender  liegt  (Fig.  3  bei  ot) ,  und  femer  jeder- 

seits  einen  seitlichen  von  quer- ovaler,  elliptischer  Gestalt  (Fig.  3  bei;8). 

öie  Canäle   sind  im   Leben   des   Thieres   durch   ein   lockeres   Gewebe 

Ä-xisgefiUlt ,  w^elches  beim  Eintrocknen  verschwindet;  ihre  Wände  aber 

nehmen  Boiochenkörper  auf  und  werden  dadurch  zu  einem  Grade  der  Ver- 

tnöcherung  geföhrt,  welche  der  übrige  Theil  des  Skelettes  nicht  besitzt. 

öiese  Verknöcherung  scheint  nun  darin  zu  bestehen,  dass  in  die  einzelnen 

Maschen  des  Knorpelgewebes  Kalksalze  eindringen,  welche  sich  lagen- 

^eis  anordnen  und  durch  dünne  Z^vischen wände  von  Knorpelsubstanz 

R^schieden  sind.  Doch  auch  diese  Knorpelzwischenwände  nehmen  genug 

^ochensubstanz  auf,  um  dem  Ganzen  eine  beträchtliche  Festigkeit  zu 

verleihen.   —  Zwischen  den  seitliclien  Canälen  und  den  Zahnalveolen, 

Qcien  Wände  in  gleicherweise,  wie  die  Canalwandungen  verknöchert 

'^d,  läuft  nun  jederseits  noch  ein  kleinerer  Canal  entlang  (Fig.  3  bei  7), 

^  welchem  die  Gefasse  und  die  Nerven  liegen,  deren  Verzweigungen 

d^h  zahlreiche  Öfl&iungen   in   die  Alveolen  zu  den  Zähnen  dringen. 

Schneidet  man  diesen   letzteren  Canal   der  Länge   nach   auf,   so   zeigt 

'^ch,  dass  seine  nach  der  Mitte  der  Säge  zu  gelegene  Wandung  keine 

Sfeichmässige  Rinne  bildet,   sondern  dass    sich   von  Zeit   zu  Zeit   (an 

^  angefertigten  Präparaten   allerdings  in   ziemlich    unregelmässigen 
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AbstiiiKlen)  (*iii  Paar  klciiicr  Quc^rwändc  (*rli('i)t.  wolclie  aiisclioinei 
zur  äusseren  AVand  des  ( auals  liinüi)erreielien.  Um  Jas  (xanze  le 
sieh  dann  noeli  die  tMn  cliairnnirte.  äussere  Haut.  —  Es  bestellt  al 
die  Säge  einer  /V/>7/.<  aus  den  drei  i»(*\vöhnlielien,  hier  sehr  vf 
lungerten  Kost ralknori »ein,  deren  W'änch'  verknöchern,  wälirend  d 
mittleren  Theile  nur  (ic^wc^he  (•ni]iah<*n.  Da/u  tritt  noch  unter  d( 
Alveolen  der  Nerven-  und  iiefasseanal  und  di(^  verknöeherten  Waui 
der  Zahnalveolen .   die  zu   den   seilliehen   Rostralknor})eln  gehören. 

Vergleicht  man  nun  die  Säge  ein<\s  reeenten  Sägefisches  mit  d( 
oben  beschriebenen  Bruchstücken,  so  ergic^bt  sich,  dass  dieselben  ir 
die  Imhüllung  (h*s  grossen  Seitencanals.  wtdcher  selV)st  mit  Gestehi 
masse  ausgelullt  ist.  darstellten.  Der  «äussere  Rand  (entspricht  der  innere 
Wand  des  (ielasscanals  bei  P/7,s//^:  (hT  ganze,  ausserhalb  desselbi 
gelegene  Theil  ist  nicht  verknöchert  gewesen,  die  Zähne  haben  al: 
nicht  in  v(trknöchej-ten  Alveolen,  sondern  im  Knorpel  gesteckt,  ui 
darin  beruht  der  eine  Unt(erschied  zwischen  den  lebenden  Prisii^  m 
der  hier  als  Proj)rf\^tis  eingeluhrten  fossilen  Gattung.  Die  beid« 
Sägefi'agmente  sind  in  der  Richtung  des  grossen  medianen  Canf 
zerbrochen,  also  da,  wo  auch  l)ei  den  reeenten  Arten  die  Säge  d 
dünnste  Knochenlage  zeigt,  mithin  am  z(»rbrechlichsten  ist.  Die  Zälr 
standen  bei  Pjv/pristi^  auf  den  Abschnitten,  welche  durch  die  Bog" 
bezeichnet  werden,  und  die  Querbalken,  welche  die  Bögen  trenne 
entsprechen  den  gleichen  Bildungen  im  Inneren  des  Gefiisseanals  l 
Pristi^. 

Reste  der  Sägen  von  Pr^9/^9- ähnlichen  Rochen  gehören  bish 
zu  den  seltensten  Fund(»n  in  der  Paläontologie.  Agassiz  (1.  c.  p.  38 
t.  41)  hat  das  Bruchstück  einer  grossen  Säge  unter  dem  Namen  Prk 
hisulcatius  dargestellt,  welches  nmthmasslich  von  Sheppy  stammt.  E 
Artname  ist  nicht  glücklich  gewählt ,  da  die  l)ei(len  Obertläehenfurche 
welche  durch  ihn  hervorgehoben  werden,  allen  lebenden  mid  alL 
bis  jetzt  bekannten  fossilen  Sägefischen  zukonmien,  wie  sie  denn  au 
Propristis  besitzt.  Das  Stück  von  Sheppy  ist  nach  mehrerer  Richtiu 
hin  von  grossem  Interesse,  denn  einmal  z(Mgt  es  deutlich,  dass  c 
Zähne  in  verknöcherten  Alveolen  standen,  wie  bei  den  recent« 
Gattungen,  dann  lässt  es  erkennen,  dass  auch  hier  die  Verknöeherui 
nicht  so  weit  ausgedehnt  war,  wie  bei  P'L^ti'i  und  seinen  Verwandte 
Auf  der  citirten  Tafel  zeigt  P'igm*  2  den  äusseren,  aufgebrochen^ 
Rand  und  die  Alveolen  deutlich,  fernc^r  sieht  man  von  oben  in  d^ 
Gefasscanal  und  in  ihm  die  Pfeiler,  welche  die  Alveolen  begrenz« 
und  den  über  den  Rand  hervorstehenden  Querl)alken  zwischen  zw 
Bögen  an  der  Säge  von  Propristis  entsprechen.  Der  Querschnitt  d 
Säge    von    Pristis    bisulcatus    zeigt    den    Aufbau    der    Canalwandungc 
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genau  aus  gleichen  Knoclienpfeilerchen  bestehend,  wie  bei  Pristis  anti- 
quamm^  aber  die  im  Inneren  der  Säge  der  letzteren  verlaufenden 
Canäle.  welche  durch  gleiche  Knoehensubstanz  wohlgetrennt  sind, 
fliessen  bei  der  Art  von  Sheppy  in  einen  grossen  queren,  niedrigen 
Canal  zusammen,  in  welchem  weder  der  mittlere  von  den  seitlichen, 
noch  diese  unter  sich  geschieden  sind.  Diese  Beschaffenheit  im  Inneren 
weicht  also  recht  bedeutend  von  der  der  lebenden  Pristis 'Arten  ab, 
so  dass  auch  diese  Art  von  Sheppy  den  Typus  einer  neuen  Gattung 
zu  repräsentiren  scheint.  Während  bei  Propristis  im  Inneren  der  Säge 
annähernd  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  bei  Prisiis  vorhanden  ge- 
wesen zu  sein  scheint,  die  Verknöcherung  sich  aber  nicht  auf  die 
über  dem  Gefass-  und  Nervencanal  liegenden  Zahnalveolen  ausdehnte, 
sondern  diese  nur  in  Knorpel  eingekeilt  sein  Hess,  zeigt  Pristis  bisuU 
catm  äusserlich  grosse  Übereinstimmung  mit  Pristis  antiquorum,  ent- 
behrt aber  im  Inneren  die  Verknöcherung  der  die  einzelnen  CanSle 
trennenden  Wände,  deren  knorplige  Beschaffenheit  ihre  Erhaltung  im 
Fossilzustande  verhinderte.  —  Das  am  vollständigsten  erhaltene  Frag- 
ment einer  fossilen  Säge  hat  Galeotti  kennen  gelehrt  und  jFWs/w 
Lathami  genannt.^  Es  entstammt  den  eocänen  Schichten  von  Melbroek 
in  Brabant  und  weist  die  Oberfläche  eines  3.5*^°*  langen  Bnichstückes 
auf,  welches  auf  beiden  Seiten  Zahnalveolen  besitzt.  In  Bezug  auf 
Verknöcherung  der  äusseren  Wände  steht  es  also  den  lebenden  Pristis 
und  auch  der  eben  besprochenen  Art  von  Sheppy  nahe;  über  die 
Beschaffenheit  im  Innern  lässt  es  keinen  Aufschluss  zu,  so  dass  es 
trotz  einer  verhältnissmässig  grossen  Vollständigkeit  keinen  weiteren 
Beitrag  zur  Begründung  des  oben  gesagten  liefert.  Die.  mit  dieser 
Säge  zusammen  gefundenen  und  noch  im  Gestein  daneben  liegenden 
^Ine  haben  die  hintere  Randfurche  wie  bei  Pristis  antiquoruin,  — 
A-ls  Resultat  ergiebt  sich,  dass  die  Unterschiede  der  fossilen  Sägefische 
^on  den  lebenden  in  einer  weniger  fortgeschrittenen  Verknöcherung 
t>estehen,  welche  emmal  (Propristis)  am  äusseren  Rande,  das  andere 
Mal  im  Innern  bemerkbar  wird.^ 


*  Memoire  sur  la  Constitution  geognostique  de  la  province  de  Brabant  (Memoire^ 
'^uronnes  par  TAcademie  royale  etc.  de  Bruxelles.  Tome  XII  1837)  p.  46  t.  2.  — 
^^  dem  Referat  über  diese  Abhandlung,  welches  Bronn  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mine- 
^ogie  etc.  1838  S.  595  gab,  ist  durch  einen  Lapsus  calami  ^Bathami^  statt  Lathami 
S^^ckt.  Mit  dieser  unrichtigen  Benennung  ist  die  Art  in  mehrere  Handbücher 
IGiiBEL,  Fauna  der  Vorwelt  I.  2.  S.  296;  Pictet,  Traite  de  paleontologie  II.  p.  275) 
^«ergegangen ,  deren  Autoren  Galeotti's  Abhandlung  im  Original  wohl  nicht  benutzt 

*  Ein  in  Dixon's  Geology  of  Sussex  t.  XII.  f.  8  abgebildetes  und  zu  Pristis 
^''^^w^wa«  Ao.  gezogenes  Sage  -  Fragment  gestattet  seiner  sehr  mangelhaften  Erhaltung 
^^gen  keine  nähere  Besprechung. 
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Mit  diesen  Sägebruchstücken  haben   sich  nun  auch  einige  Zäh:t^^ 
(Fig.  2)  gefunden,   welche  sich  von   den   bisher   bekannt  geworden^^ 
dadiu'ch  unterscheiden,  dass  ilmen  die  Furche  auf  der  Hinterseite  feliit 
und  die  Ränder  abgerundet  sind ;  alle  übrigen  fossilen  Arten ,  wie  Prisffii 
Agassizü  Gibbes  aus  dem  Eocän  von  Süd-Cai'olina,  Pristis  Hastiriffmie  Ag^. 
und  acutidens  Ag.  aus  dem  Eocän  Englands  stimmen  äusserlich  durcrl^ 
den  Besitz  einer  Furche  längs  des  HinteiTandes  mit  Pristis  antiquorur^ 
mehr  überein.    Propristis  Schtceinfvrthi  zeigt  jedoch  im  inneren  Bau  sein( 
Zähne   auch  vollkommene  Übereinstimmung  mit   denen   der  lebend( 
Art.    Diese  bestehen  aus  zahlreichen  polygonalen  Dentinröhrchen ,  dei 
jede    in    der  Mitte    eine    centrale  Keimhöhle    hat.      Der  Durchschnit::^--^ 
zeigt  also  zahlreiche,  unmittelbar  an  einander  gelegte  Polygone,  derei 
jedes  in  der  Mitte  einen  dunklen  Kern  (die  Pulpenhöhle)  besitzt,  tum 
genau  so,  ja  unmiterscheidbar  ist   auch  der  Durchschnitt  des  Zahne 
unserer  fossilen  Art,  so  dass  das  von  Hubrecht  gegebene  Bild  durcl 
aus  dem  entspricht,   welches  ein  von  einem   fossilen  Zahn  gefertigte-^r 
DünnschUff  aufwies.^ 

Schliesslich  sei  noch  auf  die  auffallende  Thatsache  hinge wieseizira, 
dass  fossile  Sägefische  bisher  fast  nur  aus  imtertertiären  Schicht^^n 
(Eocän  und  Oligocän)  beschrieben  worden  sind,  während  Miocän  lur^^dl 
Pliocän  deren  noch  nicht  geliefert  haben.^ 

Hemipristis  curvatus  nov.  sp. 

Taf.  III.    Fig.  4  a.  h. 

Die  Krone  ist  auf  der  Innenseite  convex,  auf  der  Aussense:S^t>e 
flach,  an  der  Basis  mit  einer  medianen,  flachen,  dreieckigen  EÄ-i^- 
senkung.  Die  Breite  des  Zahnes  entspricht  imgefahr  seiner  HöMm^«« 
Die  Spitze  ist  je  nach  der  Stellung  im  Maule  mehr  oder  minder  rücr^l^- 
wärts  gebogen ,  derart ,  dass  die  kleineren ,  mehr  vorn  gestandei»^  ^^ 
Zähne  stärker  gekrümmt  sind.  Auf  beiden  Rändern  ist  etwa  bis  ^^ 
zwei  Drittel  der  Höhe  eine  deutliche  und  scharfe  Zähnelung  vorhand^^xi. 
Der  hintere  Rand  zeigt  fünf  bis  sechs  Zähnchen,  welche  von  der  Bm-^^ 
nach  der  Spitze  zu  allmählich  grösser  werden,  der  Vorderrand  r^"*^ 
zwei  bis  vier  Zähnchen ,  die  sich  in  der  gleichen  Richtung  vergrösse  'm^^^' 
Während  aber  bei  allen  fünf  vorhandenen  Exemplaren  die  Zähnelim^*"*-8 
des  hinteren  Randes   deuthch   entwickelt   ist,   zeigt   die   des   vorde: 


*  Hubrecht  in :  Bronn's  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreichs  VI.  i .  S.  ^^9' 
Taf.  II.  Fig.  3.  (Copirt  aus:  A.  Hannover,  Gm  Byggningen  og  Udviklingen  of  Sfcj-^^^ 
og  Pigge  hos  ßruskfisk.   Vidensk.  Selsk.  Skriften  5.  Räkke.  Bd.  VH.  Kjobenhavn  iS<ö^^'* 

^  Über  eine  Bemerkung  in  Quenstedt's  Petrefactenkunde  3.  Aufl.   i88a.  S.  ' 
dass  in  der  Molasse  von  Baltringen  Pn>A',s- Zähne  gefunden  seien,  wareo  weitere 
gaben  nicht  aufzufinden. 
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es  die  Tendenz  zu  verschwinden.  Die  Wurzel  ist  niedrig,  an 
Seiten  dünn;  unter  der  Mitte  steigt  sie  aber,  allmählich  dicker 
*nd,  hoch  auf  und  hat  in  der  Medianebene  eine  tiefe  Furche, 
inail  der  Krone  wird  dadurch  in  der  Mitte  der  Innenseite  halb- 
5nnig  ausgeschnitten. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  beschriebenen  Zähne  in  der 

eur  Gattung  Hemipristis  und  nicht  viehnehr  zu  Galeocerdo  zu  stellen 

hat  erst  nach  längerer  Untersuchung  getroffen  werden  können. 

jrpische  Art,   Heniiprisäs  serra  Ag.  (1.  c.  p.  237  t.  27.  f.  18 — 30) 

durch   die    mehr   gleichschenklig -dreieckige,    hohe   Gestalt   imd 

itlich  durch  die  hoch  bis  zur  Spitze  heraufreichende  Zähnelung 

Ander  eine  von  den  Arten  der  Gattungen  Galeus  und  Galeocerdo 

weichende  Gestalt,  dass  die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung  för 

irchaus  gerechtfertigt  war.    Hemipristis  curvatus  dagegen  erinnert 

stärkere    Erünmiung,    dadurch,    dass    die    Spitze    auf  grössere 

^kung  hin  glatt  bleibt  und  sich  unmittelbar  über  der  Zähnelung 

interrandes  plötzlich  stark  rückwärts  biegt,  lebhaft  an  Galeocerdo- 

t.    Nichtsdestoweniger  glaube  ich  doch  die  Zutheilung  zu  Hemi- 

begründen  zu  können.    Alle  Galeocerdo-Zlkhiie  aus  den  hinteren 

n  zeigen  über  der  Randzähnelung  eine  plötzliche  Knickung  der 

nach  hinten,  welche  Hemipristis  fehlt,  und  darin  ist  der  wesent- 

Interscliied  im  Zahnbau  zwischen  beiden  Gattungen  zu  erkennen, 

rade  aus  der  verschiedenen  Beschaffenheit  derjenigen  Zähne,  welche 

iss  der  Thiere  ungefähr  dieselbe  Stellung  gehabt  haben  müssen, 

sich  auch  die  Zugehörigkeit  zu  zwei  verschiedenen  Gattungen. 

mipristis  serra  und  die  zweite  —  wohl  einzuziehende  —  Art: 

^Hs  paucidens  Ag.    sind    von   Hemipristis   curvatus   wohl   unter- 

,    abgesehen    von    ihrer   bedeutenderen   Kleinheit    namentlich 

e  durchaus  verschiedene  Zähnelung  der  Ränder.     Zwar  zeigt 

1.  c.  f.  20)  auch,   dass   bei   Hemipristis  serra  hin   und   wieder 

errand  viel  schwächer  gezähnelt  sein  kann,  als  der  hintere, 

all  reicht  die  Zähnelung  bis  dicht  imter  die  Spitze  und  nie- 

t  sich  die  Spitze  so  weit  rückwärts,    wie  hier.  —  Dieselbe 

le  hier  xmter  dem  Namen  Hemipristis  curvatus  beschrieben  ist, 

Berliner  palaeontologische  Sammlung  auch  aus  dem  Eocän 

■ne  in  Alabama,  und  diese  amerikanischen  Exemplare  zeigen 

»   wie  die  afrikanischen,  die  im  Vergleich  zum  Hinterrand 

ähnelung  des  Vorden*andes ,  welcher  davon  nur  schwache 

inen  lässt.  In  dem,  die  tertiären  Squaliden  von  Nord-Amerika 

n  Werke  von  Gibbes^  findet  sich  die  Art  nicht,  falls  nicht 

aph  of  the  fossil  Squalidae  of  tbe  United  States:  Joum.  Ac.  nat.  Science. 
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clie  I.e.  t.  25  f.  82 — 85  ab/a:<*l>il(loten,  ifi'aderen  Zähne  die  zugehörig^] 
ans  dem  vorderen  Tlu^il  des  (Te))iss<»s  darstellen;  sie  besitzen  W0I3 
die  lange  nngezälmelte  Spitze,  sind  nhrr  doeli  wold  für  unsere  Aji 
zu  gi'oss.  Eher  noch  wäre  anznui^hnien,  dass  diej<»nigen  Zähne,  weleh« 
Agassi/  als  7A7////;/7.v//.v  jKnir'Kim,^  l»eschricl)(Mi  hat  und  zu  welchen  aiicli 
die  citirten  Fiic^i'en  von  (inniKs,  <lcr  sie  alh*  unter  dem  Namen  serra 
zusammengel'asst  jiai.  j^chörcn  k/umten.  <üe  Vorderzähne  von  He^ni- 
pri.stLs  srrnf  sind.   w<'lc]ic  dann   schwäch(*re  Kamlzähnelung  besassen. 

('orax   Ktjrvtoni  An. 
Tat'.  111  Fi-.  5. 

A(iASSi/.    1.  r.  p.  22cS.    t.   •\().    r.  (> — J-. 

(raUfHcrdn  E^jt-rUnti  (Jibme.s    1.  c.  [>.   \'\.   t.  25.   f.  (>(i — Ö9. 

Eine  Keihe  von  sechs  Zähnen  stimmt  mit  den  von  Agassiz  und 
GiBHEs  abgc])ildeten  so  genau  üb(»rein,  dass  an  ihrer  Identität  nicht 
zu  zweifeln  ist.  Die  Gattung  Corax ,  welche  Gibbes  mit  (iairocerdo 
vereinigt,  halte  ich  im  AGAssizschen  Sinne  aufrecht.  —  Die  Art  war 
bisher  aus  dem  Eocän  von  Süd -Carolina  imd  aus  dem  IVDocän  von 
Maryland  bekannt  geworden. 

(iah'ocprdo  latidens  Ag. 

A<;assiz  1.  r.  ]».   231    f.   26  f.   22.   23. 

Von  den  sieben  vorhandenen  Stücken  besitzen  die  grössten  nur 
die  halbe  (irösse  des  von  Agassiz  abgel>il<ieten:  jedoch  in  Fonn  der 
Spitzen.  Zähnehmg  der  Känder,  relativer  Grösse  der  Wurzel  zur  Krone 
stimmen  si(^  auf  das  (fcnaueste  überein.  P^ine  A])weiehung  wäre  viel- 
leicht darin  zu  finden,  dass  eine  ideale,  über  die  ITinterrandzähnchen 
gelegte  Linie  fast  gerade,  sogar  ein  wenig  concav  ist,  während  die- 
selbe Linie  an  den  Zähnen  der  Insel  im  Birket-el-Qurün  eonvex  wird; 
doch  würde  hierdurch  kein  Artimterschied  bedingt  werden.  —  Zu 
derselben  Art  sind  auch  drei  Zähne  zu  rechnen,  bei  welchen  die  Spitzt 
weniger  gekrümmt,  schärfer  zulaufend,  aber  verhältnissmässig  dicker 
im  Umfange  ist  und  die  Randzähnelung  (wenigstens  an  einem  Exeiß" 
plar)  feiner  wird,  Sie  werden  den  letzten  Verticalreihen  des  Unte^ 
kiefers  angehört  haben. 

Der  Fundort  des  von  Agassiz  l>eschriebenen  Zahnes  ist  unbekannt 
Später  w'urde  Galeorerdo  laMms  aus  dem  Systeme  bruxellien  von 
Belgien^  und   aus    dem  Unteroligoeän   von  Unseburg*'^  bei  Magdeburg 

*  T.  C.  Winkler.  Memoire  snr  les  deiits  de  poissons  du  terrain  bruxeiu^* 
Archivcs  du  Musee  Toyler  t.  III.   p.  303. 

^  T.  C.  Winkler.  BesrluM'ibung  «nniger  fossiler  Tertiär -Fischreste,  vorzngs^^ 
des  Sternberg(T  Gesteins.     Mecklenburgisclies  Archiv  Bd.  XXIX.  S.  22  t.  2.  f.  i^* 
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citirt.  Die  von  Winkler  von  letzterem  Fundort  abgebildeten  Zähne 
sind  jedoch  nur  mit  äusserstem  Vorbehalt  zu  Galeocerdo  latidens  zu 
rechnen,  da  die  Zähnelung  des  Vorderrandes  ebenso  stark  ist,  wie 
die  des  Hinten*andes  imd  ausserdem  viel  weniger  hoch  an  der  Spitze 
hinaufreicht.  Zutreffend  ist  jedoch  die  Bemerkung  des  Autors,  dass 
die  von  Agassiz  1.  c.  t.  26  f.  20  und  2  i  abgebildeten  und  zu  Galeocerdo 
minor  gezogenen  Zähne  eher  zu  latidetis  gehören  durften,  wie  das 
auch  nach  Agassiz  selbst  (1.  c.  p.  232)  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  aber  auch  die  von  Winkler  als  Galeocerdo  latidens  von 
ünseburg  citirten  Zähne  in  der  That  nicht  zu  dieser  Art.  gehören 
sollten,  so  ist  dieselbe  doch  zweifellos  im  norddeutschen  Oligocän 
vertreten.  Die  hiesigen  Sammlungen  enthalten  Stücke  aus  dem  Unter- 
oligocän  von  Süldorf  und  dem  Oberoligocän  von  Niederkaufiingen. 
GiBBEs  (1.  c.  p.  12)  citirt  die  Art  aus  dem  Eocän  von  Süd -Carolina 
und  aus  dem  Miocän  von  Maryland.  Unter  den  von  ihm  gegebenen 
Figuren  ist  namentlich  Figur  61  für  uns  von  Interesse,  da  dieselbe 
einen  Zahn  mit  spitzer,  aber  dicker  Spitze  und  schwacher  Zähnelung 
zeigt,  ganz  gleich  denen,  welche  oben  als  den  letzten  Unterkieferreihen 
entstammend  beti-achtet  wurden.  —  Die  Citate,  welche  die  Litteratur 
über  das  Vorkommen  der  Art  im  Tertiär  Frankreichs,  Corsica's  und 
Italiens  bringt,  mussten  unberücksichtigt  bleiben,  weil  sie  nur  den 
Namen  geben,  also  eine  Kritik  über  die  Bestimmimg  ausschliessen. 


Carcharias   (Aprionodon)  frequens  nov.  sp. 

Taf.  III.  Fig.  ja — p. 

In  dem  Muller -HENLE'schen  Werk  über  die  Plagiostomen  ist 
S.  27  ff.  nach  der  Form  der  Zähne  die  Gattung  Carcharias  m  fönf 
Untergattungen  zerlegt:  Scoliodon  M.  H.,  PhysodonX alenc,  Aprion^M.,  H., 
B^/poprion  M.  H.,  Prianodon  M.  H.  —  Die  hier  zu  beschreibenden  Zähne 
S^hören  zur  Untergattimg  Aprionodon^  deren  Diagnose  (1.  c.  S.  31) 
l*«tet:  »Die  Zähne  des  Ober-  \nid  Unterkiefers  ungezähnelt;  die  Ober- 
kieferzähne  gerade  oder  wenig  nach  aussen  geneigt,  die  Unterkiefer- 
^kne  gerade ,  beide  mit  verhältnissmässig  schmaler  Spitze  auf  breiter 
"'^is.t     Dieser  von  Günther^  unverändert   wiedergegebenen  Diagnose 


*  Der  von  Muller  und  Henle  zuerst  gegebene  Nanie  ist  Aprion.  Da  derselbe 
*"^f  von  CüviER  für  eine  Percoidengattung  schon  vergeben  war,  hat  ihn  Gill  in 
■^WwiodiDfi  verändert,  cfr.  Dumeril,  Histoire  naturelle  des  poissons  1.   1865.  p.  348. 

*  Catalogue  of  the  fishes  in  the  British  Museum  VIII.    1870.  p.  361. 
Shzni^berichte  1883.  12 
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iufXi    Dimtril'    liin/!i.    dass    d'w.   Ziilmt'    <l(»s    Knt(»rki('t(Ts    (^h\c    düni 
uimI   inclir  ?uisg(v.;M'kt<'   Spitze   hcsässcn .   nls   iVio   dcvs   Oberkiofers. 

Weitaus  iVw  l)(Ml<Miteii(lst(^  IMelir/nhl  tüU^v  auf  der  Insel  im  Bir 
el-Qurnii  tj:esaininelt<Mi  P<4refaeteu  sind  Fisehzäline.  w(dche  die 
()l)ijü:er  Diai^nose  ir^'ri'*''*^'^^*'!^  M<M"kniale  an  si<*h  trafen.  Bei  allen 
die  Krone  niedriu'er.  als  die  Breite  der  Basis,  nnd  alle  liaben  ' 
breite,  niedriir^'  Wnr/<d.  welelie  innen  nnt<'r  der  Mitt<*  si<'li  et 
v(»rdiekt  innl  hier  mit  ein<'i'  vertiealen  Knrelie  versehen  ist.  Di<*  Ki 
variirt  in  d(*r  Form  selir:  von  weni.u*  sehiefen  Dreiecken,  deren  B 
mn*  nm  ein  (ierintr<'s  kleiner  ist,  als  <lielIölH»n,  von  geraden  ^le 
sehenklitjen  I)nM<'ek(Mi  p'hen  die  Zähm^  über  in  trhMehsehenklige  I 
eeke,  bei  widehen  sieh  Basis  /n  Höhe  etwa  wie  !  :2.  Ja  aneli 
I  :  3  vcM'hält.  Nacdi  obitrer  Diagnose  ist  man  b(M*eehtigt.  die  Zähne 
ersten  Art  fVir  ()b(U'kie(er-,  di(^  d(»r  zweit(»n  Art  fiir  Unt**rkie(er-Zä 
zn  halten.  Die  Innentläeln»  ist  ^h^iehmässig  gewöl})t,  die  Anssens 
tlacdi.  NeJMMi  (1(M'  S[)itze  länfl  am  oberen  Rande  der  Wurzel  ein  Sj 
entlang,  der  entwtnler  als  direete  seitliehe  Fortsetzung  der  Ki 
erseheint  oder  von  der  IIanptsj)itze  durch  einen  kleinen  Emsch 
getrennt  wird.  Dieser  Saum  ist  entweder  schneidend  scharf  oder  sehw 
getalt(dt,  niemals  scharf  gezähnelt.  -  -  Di(*  Unterkieferzähne  mit  schlank 
Spitze  haben  an  dieser  selbst  schneidend  scharfe  Ränder,  die  ge 
die  Basis  hin  schwächer  werden;  auch  ist  bei  ihnen  der  Saum  niedri 
In  der  Grösse  schwanken  di(*  Zähne  wenig  \mter  emander:  die  Ki 
der  grössten  ist  circa  <)"""  lang,  di(^  der  kleinsten  4'""',  welche  l>ei 
Extreme  durch  alle  mögli(*hen  Fbergänge  ver])unden  wca'den.  —  Her 
ztdiel)en  ist  noch,  dass  auch  bei  der  lel)enden  Art  Aprinnodou  acuH< 
RfiTELL  nach  Müllkk  und  IIknlk  eine  Fältelung  des  Saumes 
banden   ist. 

Die  auf  Taf.  III.  Fig.  7^/ — /;  geger»enen  Abbildungen  veransel 
liehen  das  oben  (iesagte.  Fig.  yr/ — g  stellt  eine  Anzahl  Unterkif 
zahne  dar,  von  den(»n  7^/  der  grösste  aller  gesammelten,  7/'  einer 
kleinsten  ist.  Ebenso  sind  die  ()b(»rkieferzähne  durch  die  Figuren  7Ä 
in  ihren  verschiedenen  Formen  wiedergegeben .  welclie  auch  erken: 
lassen,  dass  die  kleineren  Zähne  im  Allgemeinen  eme  breitere  R 
haben,  als  die  grösseren. 

Die  Litteratur  über  fossile  S<pialidenzähne  enthält  keine  Ang« 
über  daÄ  Auftreten  dieser  (Gattung  im  Tertiär  oder  einer  andei 
Formation,   so  dass  ihr  Erscheinen  in  Afrika  bis  jetzt  isolirt  daste- 


*    DUMERIL    1.  C.    p.   348. 
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Carcharodon  angvstidens  Ao. 
AcAssiz  I.  c.  |i.  255  t.  28.  f.  20 — 25;  t.  30  f.  5. 

Synonym:    Carcharodfm  AmHti    Winkler.      Fossile    Fische    des   Sternberger   Gesteins, 

1.  c.  p.  23  t.  3.  f.  I  I. 

Ein  55°*"  hoher*  und  60°*^  breiter*^  Zahn  lässt  in  ausgezeichneter 
Weise  den  scharfgezälinelten ,  in  mehrere  Lappen  zertheilten  Neben- 
zahn  erkennen  und  stimmt  in  allen  Details  mit  den  typischen  Zähnen 
von  Corcfuirodon  anyustidens  überein,  so  dass  es  fiir  die  Bestimmung 
in  diesem  speciellen  Falle  gleichgültig  ist,  ob  man  mit  Gibbes  die 
voüAgassiz  unter  den  Namen  auriaihtus^  heterodon^  lanceolatus ,  mega- 
loiky  semiserraius j  toliapicus ,  tiirgidus  als  Arten  dargestellten  Zähne  zu 
angmtidens  ziehen  will  oder  nicht.  Jedenfalls  aber  ist  Carcharadon 
AmdH  Winkler  von  Unseburg  vom  typischen  migttstidens  nicht  zu 
unterscheiden;  dagegen  entstehen  Zweifel,  ob  das,  was  derselbe  Autor 
auf  Taf  3  Fig.  1 2  als  angustidens  aus  dem  Miocän  von  Lüneb\u*g  ab- 
gebildet hat,  noch  dieser  Art  zugerechnet  werden  kann. 

Otodus  ohliquus  Ag. 

Taf.  III.  Fig.  6ah. 
AoAssiz  1.  c.  p.  267.  t.  31.  f.  I — 14;  t.  36  f.  22  —  27. 

Zwei  Zähne,  welche  kaum  die  Grösse  des  kleinsten  der  von 
AcAssiz  gegebenen  Abbildungen  erreichen,  gehören  sicher  zu  obiger 
Art.  Sie  haben  beide  jederseits  zwei  Nebenzähne,  wie  auf  Agassiz's 
t.31.  f.  2,  aber  mit  schärferer  Spitze,  sowie  tiefer  vom  Hauptzahn, 
*k  auch  untereinander  getrennt. 

Lamna  (Odontaspis)  verticalis  Ag. 

Taf.  III.  Fig.  8  —  10. 
Agassiz  1.  c.  p.  294.  t.  37  a.  f.  31  —  32. 

Zwei  vortrefflich  erhaltene  Zähne  zeigen  durch  gerade,  auf  der 
Jönenseite  gewölbte  Kronen,  deren  scharfe  Ränder  imd  vom  Haupt- 
bahn tief  getrennte  spitze  Seitenzähne  eine  vollkonunene  Überein- 
stimmung mit  der  durch  Agassiz  von  Sheppy  und  durch  Winkler 
Ä^  dem  terrain  bruxellien  Belgiens  beschriebenen  Art  ergeben. 

Ausser  diesen  beiden  Zähnen  ist  eine  Reihe  anderer,  kleinerer 
"üt  Vorbehalt  dieser  Art  zuzurechnen ,  welche  allerdings  nicht  durch 
Übergänge  in  der  Grösse  mit  jenen  verbunden  sind,  docli  aber  in 
^  gesammten  Form  gut  übereinstimmen.  Zwei  davon  sind  Taf.  UI. 
%•  8  und  9  abgebildet.  Die  Krone  läuft  spitz  zu,  ist  etwas  nach 
'^ten  gebogen   imd    bei    fast    allen   Stücken   völlig    gerade,    nur   an 

*  Gemessen  in  der  Medianlinie  von  der  Spitze  bis  zum  unteren  Rande  der  Wurzel. 

*  Gemessen  zwischen  den  äussersten  Abstanden  der  beiden  Wurzeläste. 

12  • 


146  Sitzunji  (lei*  j»hvsik;iliscli- inatli<Miiarist'lien   ('las>t'  vom   S.  Februar. 

zweien  ein  weni/?  n*i(»kwärts  ijeweinlet.  Die  Seit^nzälmcheii  sind  schi 
von  der  llan])ts])itze  tr^^rennt .  s])itz  un<l  scdimal  und  auch,  wie  il 
Hau])tzahn,  senkrecht  aufwärts  üferiehtet.  I)i(^  Wurzel  ist  dick,  mass: 
unter  der  Mitt«*  inncMi  an.ßfesehwoUen  un<l  in  der  Medianlinie  dur 
eine  tiele.  verticale  Furcln*  i^et heilt:  nach  den  Seiten  hin  nimmt  i 
allmählich  an  Dicke  und  Höhe  ah.  so  dass  sie  iinten  fast  gerade  u: 
nur   in   i>:erinj[»:eni   (irade   ausg-ehuchtel    ist. 

(lanz  ähidiche.  wahrsclieinlich  idente  Zähnchen  hat  Winkle 
aus  den  l)elgisch(^n  Knixcdlien  als  Otixhis  inimiti'^shNiis  oder  als  Otm 
parr?/s'  l>eschriel>en.  Zunächst  kami  es  nicht  hezweifelt  werden,  dl 
diese  hciden  Arten  zusannnenfallen.  un<l  mit  ihnen  auch  noch  ei 
(h'itte  Art  dess(*ll)en  Autors,  welche  als  Offo/ftospk  Moi/r/o/ü^  aus  de 
Unteroligocän  von  LethcMi  heschriehen  wird,  zu  verbinden  Lst.  Let 
genannte»  Art  inui  ver^rleicht  Winklfr  selbst  mit.  Lanma  vertkaVis  u 
trennt  sie  nur  we/j:(Mi  der  wc^tauseinanderstehenden  Wurzelhömer. 
WiNKi.KK  «liese  Zähne  in  einer  A]>handlung  zu  Oiodns ,  in  einer  s 
deren  zu  L(unna  gerechnet  hat,  ist  zuerst  die  Frage  zu  beantworte 
welche  Annahme  die  besser  begi-imdete  ist.  Aus  den  Zähnen  an  u 
fiir  sich  ist  <lie  Entscheidung  schwer  zu  treffen,  wie  denn  Agas 
(1.  c.  p.  2X8)  auch  selbst  sagt,  dass  manche  Arten  sicli  auf  der  Grei 
zwisclien  1  Annita  und  Oio(li/,s  befinden,  wie  Lmtnia  conq)ressa  \md  OtO€ 
appendindahis.  Das.  was  bei  unseren  Zähnen  am  meisten  fiir  Otot 
spricht,  ist  die  Beschaffenheit  der  Wurzel,  welche  durcli  den  Mauj 
seitlicher  llömer  der  b(»i  Otodvs  gewöhnlichen  Form  am  nächsl 
steht:  doch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  manche  von  Agassiz 
L{ffNN/i  gestellt(Mi  Arten,  wie  La)inia  ('(miprfssn ,  (hntu"id/ita  etc.,  ai: 
ganz  ähnliche,  in  der  Mitte  wenig  ausgebuchtete  Wurzeln  }>esitz< 
dass  a])er  die  scharfabgesetzten,  spitzeln  Seitenzähne  und  die  schm 
Hauptspitze  durchaus  7vr////;/rr- ahn  lieh  ])eschaflen  sind.  Da  femer 
(Jebissen  le})ender  Ijf/n/ia- Avtt'n  leicht  zu  erkennen  ist,  dass  die  kleir 
Zähne  der  letzten  Verticalreihen  auch  eine  viel  geringer  ausgeschnittc 
tmd  auch  weniger  in  Homer  verlängerte  Wurzeln  besitzen,  als  * 
grösseren  der  vorderen  Reihen,  so  scheint  die  Zutlieihmg  dieser  klein 
Zähne  zu  Lamna  vfriicaUs  erforderlich :  doch  natürlich  so  lange  mit  V' 
behalt,  bis  entscheidende  Cxrössentibergänge  geftmden  sein  werden.  H 
vorzuheben  ist  weiter  als  Stütze  dieser  Annahme  die  Thatsache,  ds 
Winkler  neben  Otodus  rninut'issinms  auch  im  >)elgischen  EocÄn  Loff^ 
verticalls  gefunden  hat,  und  noch  mehr  wird  die  Zusammengehörigk 
der  grossen  und  der  kleinen  Zähne  durch  die  von  Gibbes  (1.  c.  t.  ; 

*  Archives  du  inusee  Teyler  III.  p.  297.  t.  7.  f.  2. 
-  Archives  du  inusee  Teyler  IV.  i,  p.  7.  f.  5  u.  6. 

*  Archives  du  inusee  Teyler  V.  2.  p.  5. 
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f.  124 — 127)  gegebenen  Abbildungen  von  Lamna  verticalis  befiirwortet, 
dÄ  diese  sowohl  in  Bezug  auf  Grösse  als  auch  auf  Tiefe  des  Wurzel- 
aosschnitts  zwischen  beiden  in  der  Mitte  stehen  und  nur  durch  die 
Icldneren  Nebenzähnchen  auffallen.  —  Es  scheint,  dass  diese  Zahn- 
formen  bisher  nur  im  Eocän  gefunden  sind,  denn  auch  Gibbes  ftihrt 
sie  nur  aus  dieser  Formation  Süd  -  Carolina's  an. 

B.    Teleostei. 
Saurocephalus  Fajuinensis  nov.  sp. 

Taf.  III.  Fig.  12a — c 

Vier  fast  gleich  grosse,  wurzellose  Zähne  von  gerader,  regel- 
mässig-lanzettlicher  Gestalt,  circa  8"*""  Höhe,  5*""'  Breite,  mit  flach- 
gewölbten Seiten  und  scharfen  Rändern  veranlassen  die  Aufstellung 
eiiier  neuen  Art,  die  sich  von  den  bisher  bekannt  gewordenen  leicht 
dadurch  unterscheidet,  dass  sie  völlig  glatt,  also  ohne  verticale  Sti*eifen 
(xler  Runzeln  ist.  An  der  Basis  des  grössten  Exemplars  ist  allerdings 
bei  starker  Vergrössei"ung  eine  feine  verticale  Streifung  wahrzimehmen, 
welche  aber  nur  2""*  lang  an  der  Krone  hinaufgeht,  während  der 
obere  Theil  auch  hier  völlig  glatt  und  glänzend  ist. 

In  Tertiärbildungen  hat  sich  die  Gattimg  Saurocephalus,  welclie 
namentlich  in  der  oberen  Kreideformation  mit  Enchodus  zusaumien 
v^erbreitet  ist,  noch  an  keiner  anderen  Localität,  als  der  hier  be- 
schriebenen gezeigt. 

?     Enchodus  sp. 

Taf.  III.  Fig.  II. 

Einige  wurzellose  Zähne  zeigen  die  allgemeine  Gestalt  der  Enchodus- 
^ne,  sind  aber  comprimirter  als  die  der  übrigen  bekannten  Arten 
^d  entbehren  des  vorderen  scharfen  Randes,  der  liier  gemmdet  ist. 
^J>  in  der  That  die  Gattung  Enchodus  durch  diese  Zähne  vertreten 
^^,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden;  jedenfalls  ist  sie  die 
'^ächstverwandte. 

Ebenso  wie  Saurocephalus  hat  auch  Enchodus  seine  Hauptverbreitung 
^  der  oberen  Kreideformation  und  war  lange  Zeit  nur  aus  dieser 
'^kannt.  Neuerdings  aber  hat  T.  C.  Winkler*  einen  Enchodu^^  Bleekeri 
^  belgischen  Bruxellien  beschrieben,  und  weiter  ist  die  Gattimg 
^^'^'ch  drei  Zähne  aus  dem  Unteroligocän  von  Helmstedt  repräsentirt, 
^dche  in  der  palaeontologischen  Sammlung  der  Königl.  Universität 
"^?en.  Dir  Erscheinen  im  Tertiär  Africa's  hat  sonach  nichts  Befremd- 
liches mehr. 


*  Deuxieme  memoire   sur  les   dents   de    {loissons    fossiles   du    terrain    briixellien. 
^lem  1874.  p.  28.  f.  24.  23. 
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Cof  lo r Inj n  r h  // .s   s j ). 

Eigontliümliclic^  (*vliinlrisclio  Röhren  mit  <>rossein  linieren  Hok^ 
ranm  nn<l  starken  lJ\n.e:sihrclu^n  mit*  der  Oheriläehe  stellte  Agassiz  zljä 
Familie  der  Xiphioidfi  nnd  l)(^leo:te  si(^  mit  obiorpin  Namen.  Solei  ik 
Frajormente  der  spitzen  Schnäbel  sind  in  ziemlieher  Anzahl  in  der  hi^ 
bearl>eiteten  Snite  Vertretern  nnd  zwar  \(m  Thieren  recht  verschieden  «^ 
(irösse.  Die  cvlindrischen  Stü<*ke  zeiifen  einen  eentralen  (-anal,  aussät"; 
zahlreiche  Länii:srip})en.  welche  an  ehizehien  Stiieken  wohl  in  der  Media.  - 
ebene,  vielleicht  anf  <ler  rnters<Mt<'  des  8chnal)els  dnrch  eine  ti^?* 
Rinne  miterbroehen  sin<l.  Anf  dem  Qnerbrnch  ist  zn  erkennen,  d?=^^ 
die  ganze  Masse  ans  lan.e:(^n  düiUKMi  ('ylin<lern  znsammengesetzt  m.  3, 
An  den  grössercMi  Brnchstücken  ist  der  (anal  i^russ.  an  den  kleine»:.-— ^ 
enger,  so  dass  er  sich  wahrscheinlich,  entspri^diend  der  lang-koniscL  m ej 
Anssengestalt  der  Schnäbel,   nach   vorn  zn  allmählich   verengte. 

Reste  von  Coelorhyuchns  sind  namentlich   ans  der  senonen  Kreide 
Englands    dnrch  Agassiz  nnd  üixon  beschrieben  worden.      Anssenle/ö 
kommen  sie  anch  in  der  Mn<*ronat(Mikreide  Liinebnrgs  vor.    Im  Tertiär 
wnrden  sie  bisher  l)eol)aehtet  anf  Sheppy  (nach  Agassiz).   bei  Brackies- 
ham  (nach  Dixon),   bei  C'laibonie  in  Alabama,  nnd  zwar  stimmen  die 
von   letzterer   Localität    stammenden    Stücke    der    hiesigen    palaeonto- 
logischen   Universität^jsammhmg    derart    genau    mit   den    afi'ikanischeD 
überein,   dass  man  sie  sicher  beide  einer  Art   zuzählen  würde,   wenn 
man    wüsst(»,    ob   die    CodorhjjnchvS' AyU^w   allein    anf   die  Gestalt  der 
Schnäbel   hin  zn   nnterscheiden  sind.   —  Winkler  erwähnt  zwei  Art^n 
aus  belgischem  Brnxellien. 


Proiiymnodon  Hilyendorfi  nov.  gen.   et  nov.   sp. 

Tal'.  111.  Fi^.  13a — r. 

Zu  den  wichtigsten  Funden,  welche  Hr.  Schweinflrtii  auf  der 
Insel  des  Birket-el-Qnrnn  machte,  gehört  die  Kauplatte  eine«  Gymno- 
donten,  wie  sie  bisher  in  sol(*her  Vollständigkeit  fossil  noch  ung^ 
kannt  war.  Dieselbe  besitzt  den  Umriss  einer  halben  Ellipse,  ist 
j^rum  \yY^ii  (wol)ei  die  abgebrochenen  Ecken  nicht  ergänzt  sind)  und 
in  der  Mitte  8"""  lang.  Sie  besteht  aus  zwei  Theileii,  einem  mittler«!' 
grösseren  (Fig.  13(7  l)ei  ol)  nnd  einem  vorderen,  kleineren  (Fig.  ij^ 
bei  )Q  und  Fig.  13/;).  Der  mittlere  Theil  ist  zusammengesetzt  aus  zwei 
fest  miteinander  verbundenen  Plattenreihen,  deren  Zalil  auf  der  linkci» 
Seite  sechs,  auf  der  rechten  sielten  beiträgt.  Die  Platten  je  einer  Reih^ 
liegen  schräg  ü])ereinander,  so  da.ss  von  ol)eii  her  die  hintersten  nur 
als  schmale  Bänder,    die  vordenMi  dagegen    breiter  und  breiter  sieht- 
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har  werden.  Die  Oberfläche  ist  mit  feinen,  wie  durch  Nadelstiche 
iervorgerufenen  Punkten  bedeckt,  die  Unterseite  mit  zahh'eichen, 
lißhtjfedrängten  Gnibehen  (Fig.  13c).  Der  vordere  Theil,  welcher 
len  äusseren  Rand  bildet,  legt  sich  unmittelbar  an  den  hinteren  Tlieil 
D  und  besteht  aus  sechs  Verticalreihen  kleiner  Plättchen  (Fig.  136). 
pde  Reihe  besteht  aus  etwa  zehn  bis  zwölf  schmalen  Plättchen ,  deren 
ntliche  imd  obere  Ränder  leistenartig  verdickt  sind.  Die  relative 
rfcse  der  Plättchen  einer  Reihe  ist  verschieden ,  doch  lässt  sich  fest- 
«llen,  dass  die  beiden  Verticalreihen  zur  Seite  der  Medianebene  die 
leinsten  sind.  Die  Oberfläche  ist  ähnlich  pimctirt,  auch  zeigt  die 
nterseite  dieselbe  grubige  Beschaffenheit,  wie  die  Platten  des  mitt- 
ren  Theiles. 

Dass  in  dem  fraglichen  Körper  die  Kauplatte  eines  Gymnodonten 
3rliegt,  kann  keinem  Zweifel  imterliegen.  Es  ist  jedoch  näher  zu 
'örtern,  in  wie  weit  der  Bau  derselben  mit  dem  der  lebenden  Gy- 
inodonten  übereinkommt.  Zum  Vergleich  hierfür  diente  ein  vertieal 
urchschnittener  Unterkiefer  eines  Diodon^  welchen  Hr.  Hu^gendorf 
•eundlichst  mitgetheilt  hatte.  Dieser  Verticaldurchschnitt  zeigt,  von 
er  Seite  betrachtet,  im  hinteren  Theil  eine  grosse  Höhlung  (Fig.  14 
ei«),  deren  Dach  durch  Cement  gebildet  wird  (Fig.  14  bei  /S),  dieses 
?doch  durch  Abnutzung  im  vorderen  Theile  verschwunden.  In  dieser 
löhlung  werden  die  grossen,  hinteren  Platten  gebildet,  welche  schräg 
bereinanderliegen  und  sich  allmählich  nach  vom  weiter  schieben,  so 
Ä88  das  durch  Abkauen  vom  Verlorene  durch  Nachschub  von  hinten 
i^tzt  wird.  Auch  zwischen  die  einzelnen  Platten  dringt  Oment  als 
chmale  Schicht  ein.  Dieselbe  Substanz  bildet  auch  den  vorderen 
^d,  in  welchem  eine  verticale  Reilie  kleiner  Plättchen  liegt  (Fig.  14 
^i  %  diese  aber  durch  eine  dicke  Schicht  Cement  von  den  gi'ossen 
'latten  getrennt.  Unter  dieser  letztei'wähnten  Cementschicht  liegt  ein 
lohlraum,  vielleicht  ein  Gefö^sscanal  (Fig.  14  bei  ^).  Der  Durchschnitt 
iöes  Diodow- Unterkiefers  zeigt  also  drei  Höhlungen,  eine  hintere,  in 
^dcher  sich  die  grossen,  schrägen,  den  Haupttheil  des  gesammten 
»Ibisses  ausmachenden  Platten  bilden,  eine  mittlere,  muthmaasslich 
Uien  Gefasscanal  darstellend,  und  eine  vordere,  in  welcher  die  vor- 
«leu  yerticalen  Plättchen  erzeugt  werden.  Bei  nicht  abgenutzten 
■•bUsen  ißt  die  ganze  Oberfläche  mit  Cement  bedeckt,  welches  vorn 
w  den  kleinen  Plättchen  den  vogelschnabelähnlichen  Rand  des 
^•ödlöw- Gebisses  bildet.  Betrachtet  man  aber  ein  solches  Gebiss  von 
^,  so  sieht  man  stets  deutlich,  dass  zwischen  den  hinteren  grossen 
^  den  vorderen  kleinen  Platten  eine  Einsenkung  vorlianden  ist. 
'^^he  4er  zwischen  den  beiden  Plattensystemen  liegenden  ('ement- 
obicht  entspricht.    Bei  unabgekauten  Gebissen  tritt  diese  Einsenkung 
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gamieht  oder  nur  in  eforingcMu  (irado  licrvor:  hin  fortschreitender  A_ 
nutzung  wird  jedncli  das  Ccuieiit  sclincllrr  v(»rl>r?Hielit ,  als  die  Zah^^ 
platten  vorn  und  hint<'n.  \v(dcli(*  zuletzt  aus  der  (  ement-Umhüllu^ 
liervorsehen. 

Die  fossile   Rauplattc*  ztugi    nun   im  Veri^fliMch   mit  dem  elien  \ 
sproehenen    /^/or/o/z-Gehiss    tolgtMidr    l  hereinstinunung.    res])eclive  An^ 
weieliung.      Von   oben   gesdicii   zt^iirt    si«-,   <lass   zwisehen   <lie   einzeliL 
gross(Mi   Platten   auch   (em^Mit    gchig(*rt    ist.    vvchdies    tun    so    d<Mitlicl    j 
hervortritt,   je    mehr    die    Phitten    ahgenutzt  .sin<l.    also  namentlich       ; 
den   vordersten   (auf  der  Fii^ur  ist  dasselbe  durch   einen   heUeren  T^< 
hervorgehoben}.      Fernc^r   ninunt    man   an   den   Bruchstellen  der  Kctwe 
eV)enfalls  ( Vm(»nt    wahi*.      Da   term^r  ni<*ht    <laran   zu   z\v<Mfebi   ist,  (L?i.s.. 
beim  Leben  des    riii(*res  auch  auf  d(*n  Platten    (jetzt    durch   AbntitziiUjjf 
imd    Verwitterung    verschwundenes}    CVment   gtdegen    haben    wird,     ao 
ist  die  F^insclialtun^  und   Kinbcttung  di(ser  hinteren  Platten  in  (enie/if 
dieselbe,   wie   b(*i    l)ioffo/i.    Anders   ist    das  Verhalten   der  kleinen  vor- 
deren   Plattt^n.     Während    l)ei    Diodon   di(\s(*   dm*ch   eint*   dicke   Cenie/if- 
Schicht    von   (h^i   grösseren   getn^nnt  sind,   ist   an   dem   fossilen  (4ehiss, 
namentlich   atif  der    Unt(»rseite    (Fig.   \y)    mit    Klarheit    zti    erkenne», 
dass  die   kleincMi   vorderen   Plättchen   sich   tmmittelbar  an   die  grossen, 
hinteren   anlegten:   es   fehlte   also  die   bei    Diodott   beide  Plattensystenje 
trennende  (ementschicht.     Dachurh  wird  nun  auch  die  Profillinie  heitler 
wesentlich    verschi(»den.      Die    ()berlläch(*    (»ines    7>/or/o//-( Gebisses  zeijft 
im    V(Tticalschnitt    von    der    Seite     betrachtet    eine    hintere    Wölhnn^ 
(die  grösseren   Platten),    dann    eine    mitth»re   Einsenkimg    (die  Ceinent- 
schicht)  und  eine  vordere  scharfe  First  (die  vorderen  Plättchen).    Bei 
der  fossilen  Katiplatte  bildet  die   Profillinie  eine    bis    zum  Voiilerranil 
gleichmässige   Wölbung  imd  einen   vord(»ren   senkrechten  Abfall. 

Diese  fimdanu^ntale  V(»rschiedenh(*it  im  Aufbau  des  Gebisses  A.ex 
fossilen  und  der  lebenden  Fornn^n  rechtfertigt  die  Anfstelhmg  einer 
neuen  Gattung  fiii'  erstere.  tiir  welche  Vroijijmuodon  in  Vorschlag  g^ 
bracht  wird.  Es  ist  absichtlich  vennieden  worden,  Prodiodon  oder 
ähnliche  Bezeichnungen  zu  wählen,  um  einem  veraieintliehen  Hinweis 
auf  engere  Verwandtschaft  mit  einer  lebenden  Gattung  zu  entgehen. 
Unter  letzteren  werden  nach  der  Zahl  der  Zähne  Diodon,  Tfiodof^^ 
Tetrodon  unterschieden.  Besteht  aber  das  vorliegende  Material,  wie  in 
diesem  Falle,  nur  aus  einer  Gebisshälfte,  so  lässt  sich  wolil  erkennen, 
ob  diese  aus  ein  oder  zwei  Kauplatten  oder  »Zähnen«  besteht,  nicht 
aber,  wie  die  dazu  gehörige  Hälfte  l)eschaffen  war.  In  unserem  Fall^ 
ist  Tetrodon  ausgeschlossen,  da  die  fossile  Kauplatte  nur  aus  einem 
Stück  besteht:  sehr  wohl  kann  üiod/m  in  Betracht  kommen,  A,tT 
oben  wie  unten  nur  ehie  Platte  besitzt;  aber  auch   IViodon,  mit  zwei 
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oberen  und  einer  unteren  Kauplatte,  ist  nach  dem  vorhandenen 
Material  aus  der  Verwandtschaft  nicht  ausgeschlossen,  wenn  ange- 
nommen wird,  dass  unser  Stück  von  PrcH/yninodott  eine  Unterkiefer- 
kauplatte  darstellt. 

Wie  fossile  Plectognathen  überhaupt,  so  gehören  namentlich  fossile 
Gymnodonten  zu  grossen  Seltenheiten  unter  palaeontologischen  Objecten. 
In  Agassiz's  oft  citirtem  grossen  Werk*    sind   drei  Arten  von  Diodon 
namhaft  gemacht;    zunächst  Diodon  tenuispinus  Ag.,    eine   kleine   zoll- 
lange Art   vom  Monte  Bolca,    an   welcher  die  Kauplatte   durch  Ver- 
drückung zwar  sichtbar,    aber   undeutlich   erhalten   ist;    dann  Diodojt 
mimceus  Ag.    von   drei   Zoll   Länge,    bis  jetzt   weder    ausfiihrlich   be- 
schrieben, noch  abgelnldet;   und  zuletzt  Diodon  Scillcie.     Letztere  Art 
ist  auf  einzeln  vorkonunende  Kauplatten,  welche  aus  Tertiärablagerungen 
des  mittleren  ItaUens  stammen  sollen,  begründet.     Auch  Diodon  ScilUie 
ist  von  Agassiz  nur  kui-z  beschrieben  und  nicht  al)gebildet,  doch  hat 
GciscARDi^  die  Kenntniss  derselben  vervollständigt.    Man  erfiihrt  durch 
ihn,  dass  Costa    solche  Kauplatten  fiir  Crustaceenreste   gehalten    und 
unter  dem  Namen  Mpyalurites  nitidus  in  die  Verwandtschaft  der  Trilobiten 
hat  bringen   wollen.     Ein  Exemplar   dieser  Art   befindet   sich   in   der 
Berliner  palaeontologischen  Sannnlung,  aber,   wie  alle  bisher  bekannt 
gewordenen,  ohne  genauere  Fundortsangabe.  Dass  in  dieser  Art  Gymno- 
donten-Kauplatten  vorliegen,  unterliegt  keinem  Zweifel,   wohl  aber  ist 
ihre  Zugehörigkeit  zur  Gattung  Diodon  fi'aglich.    Die  steilere  Lage  der 
Platten,  ihre  viel   beträchtlichere  Zahl,   namentlich   aber   der  vordere 
Steilabfall  und  die  seitlich  in  kurze  Spitzen  ausgezogenen  Ecken  zeigen 
rine  von  Diodon   so  abweichende   Zusammensetzung  und  Form,   dass 
auch  fiir  Diodon  Scillae  (Ag.)  Guiscakdi  am  besten  eine  neue  generische 
Benennung  einzufiihren    sein  wird.     Eine   sehr   nahestehende   Art   hat 
frrner  Locard^  nach  der  Bestimmung  Sauvage's  als  Phyllodus  corsicanus 
*^  dem  Tertiär  von  Bonifacio  auf  Corsica  beschrieben  und  abgebildet. 
Zwischen  Diodon  Scillae   und  Phyllodus  corsicanus   besteht   der  einzige 
Unterschied,  dass  letzterer  ein  relativ  längeres  Gebiss  ohne  zugespitzte 
Seitenecken  besitzt.     Die  Zuweisung  zu  Phyllodus  ist  ungerechtfertigt, 
^i^d  somit  wird  Phyllodus  corsica?ius  als  zweite  Art  neben  Diodon  Scillae 
«"mer,  i^ie   oben   erörtert,    neu   zu    l)enennenden    Plectognathen-    resp. 
^yoiüodontengattung  zuzurechnen  sein. 


*  Recberches  siir  les  poissons  fossiles.    Vol.  II.  p.  273.  t.  74.  f.  2  —  3. 

'  Annutazioni  paleontologiche.  Atti  della  Reale  Academia  d.  science  fisiche  e 
"^cnut   Vol.  IL   1872.  p.  3.  t.  16.  f.  2— 4. 

'  A.  LocARO.  Descriptiun  de  la  taniie  des  terrains  tertiaires  inoveus  de  la  Corse. 
^^'^scription  des  Echinides  par  G.  Cotteai.)    Faris-Geneve   1877.  p.  11.  t.  i.    f.  i — 2. 


1  i)2  Sit/.niiii  <!♦'''   pln^iknlisch- m;Uh(Mii;»fis<lirTi   CI-mssc   vom   S.  F**l)niai*. 

Da  (Um*  V(»r4^l<Mcli  mit  den  Ic^lx'ihlcii  (iattunefon.  nanuMitlicli  m.- 
J)if)(/()/i  inir  (lurcli  das  (V(Mni(Ui(*ln'  Kiiti^oironkoiinurn  «los  Hrn.  Hilc;i:mk3^ 
inr)ij:lic-h    wiinlr.    ist   die    Art   nacli    ihm    hriiaiiiit    wordm. 


Scldi('ssli(di    ist    iiocli    zu    iiiit(M'siicl](Mi .    ol)    und    in    wio    weit   s^ 
(rrnnd    <lor   h'wv   Ix'scIirirlM'iK'n  Wirlndtliicrfanna  «las  Alt(M*  der  diese  1 
entlialten(l(*n  Scliielit  (M*mittelt  werden   kann.  -  -    Daniher,   «lass  diese  1 
zur  TertiärtV)rmati«>n  i^eliört ,    ist   k(Mn  Zweifel:   es  tVäi^t  si<di  also  weit:  < 
w(deher  l'nterabtlieiluni^  di(\s('r   Formation   sie    zuzureelnuMi   ist.    - 
den  nieistcMi  FäU(Mi  winl  «'s  nun  sehr  sehwierii»-  s(Mn.   aus  einer  nann*  i 
lieh   von   S«daehi<'rn   zusannn(Mi4^(*setzten   Fauna    das  AlttM*  einer  Schi  «.- 
zu    l>estinunen.    da    irerade    <li(\s(»    l)eson(h*rs    lan^lehiif  sind   un<l   <la»  i 
natürlieli    sowohl    in    (iattim.üfen    wie    in    Arten    einc^    ausser^ewöhnl  i 
^osse.    vertieale  Verbreitung  besitzen:   ist   doeh   ein    jurassiselier  AV. 
((arivs  kaum   der  Art    naeh   von    den    leidenden   zu    unterseheiden.       J^ 
eine  zweite   Sehwi(*rija^keit  tritt   hinzu,   dass  äusserst   wenige  Sela<*h  i  < 
faunen    überhaupt,    und    nauKMitlieh    nieht    in  Jüngerer   Zeit,    wo   «b 
den    geologiseh(*n    Verliältnissen    mehr    Reehnung    trägt,    besehriel.^ 
wurden.      Die    oben    wiederholt    eitirten    Abhandlungen    von    AcA^ii^ 
(tibbes   und   WiNKLKR  geben   die  einzigen  Anhaltspunkte,   alles  übri^ 
was   <lie    Litteratur    hat.    sind    Namen,    welche    keine    Kritik    erlaub  ' 
oder  Monogi'apliieen    vom    einseitig    zoologisclien   Standpuidvt,    die      1 
die  Beantwortung  der  hier  aufgeworfenen  Altersfrage  kaum  in  Betra  ^ 
konuuen  können.  Aus  diesen   Gründen   wird   eine  auf  eine  zum** 

aus  Selaehiern  bestehende  Famia  hin  versuelite  Altersbestimmung  st:  ^ 
bis  zu  einem  gi'össeren  oder  geringeren  Grade  an  Unsicherlieit  leid  * 
doeh  trifft  es  sich  günstig,  dass  diesel})e  in  unserem  Falle  nur  geri 
ist.  Denn,  abgesehen  von  den  als  neu  erkannten  Arten,  sindsämmi 
liehe  Selachier  aus  eoeänen  Aldagerungen  anderer  Länder  besehrie^-^ 
worden,  nändieh  MyUohatPs  m(ura/is\,  jiigall^,  andas ,  (hcenä ,  C(a^' 
Egertoni  (auch  miocän),  (raleorerrio  latid^'ns  (auch  oligocän),  Cnrf/* 
rorfon  angnsMen.s  (auch  oligocän),  Otodus  obliqvns  und  Ijuiina  vertirr^/^ 
zwei  davon  gehen  auch  in  das  Oligocän  herauf,  eme  endlich  \^'i^ 
auch  aus  dem  Miocän  angeführt.'  —  Zu  diesen  Selachieni  gesellen  ?>ü' 


'  Auch  die  in  der  Besrhreibun^^  der  Arten  mit   »cfr.«   bezeichneten  Species   s'w^ 
hier    mit    aufgezahlt,    da   sie,    aucli  wenn   sie    mit   den    obigen    nicht  völlig   ident    sei« 
sollten,   ihneji  doch  jedenfalls  äusserst  nahe  stehen    und  jedenfalls  im  GesÄmrntii«ihin/> 
der  Fauna  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  diese. 

^  Vielleicht  würde  sich  eine  grössere  Artenzahl  auch  aus  dem  Oligocän  angeben 
lassen,  wenn  die  Selachierfaunen  gerade  der  typischen  Oligocän- Localitaten  einheinin* 
bearbeitet  wären. 
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W.Daines.  Tertiäre  Wirbelthicrfaima  von  der  westlichen  Insel 
des  Birket-el-^urün  im  Fahim. 
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nun  mehrere  neue  Arten  von  Teleostiem,  welche  sich,  abgesehen  von 
der  unsicheren  Bestimmung  eines   zur  Gattung  EncJiodiis  gerechneten 
Zahnes,  auf  Savrocephalus j  Coehrhynchus  und  Progymnodoji  vertheilen. 
für  (lie  Altersbestimmung  kommen  nur  die  beiden  ersteren  in  Betracht. 
Saurocephalus  wurde  bisher  nur  aus  oberen  Kreideschichten  beschrieben 
fuid  deutet  im  Tertiär  gewiss  auf  ein  tiefes  Niveau,   Coelorhynchus  ist 
ebenso  in   der  oberen  Kreide,    wie  im  Eocän  gefunden;   beide  unter- 
stfitzen also   lebhaft   das   untertertiäre  Alter  der  Fauna.     Und   so   ist 
es  auch  mit  den  Resten  von  Zeuglodon ,  welche  bisher  nur  im  Eocän 
gefunden    wurden.       Ist    auch    die    Möglichkeit   nicht    ausgeschlossen, 
dass  sie  eine  grössere  verticale  Verbreitimg  haben,  so  sprechen  doch 
auch    sie    entschieden   für  Untertertiär.  —  Mit   diesem  Resultat,    dass 
die   durch    ihre  Wirbelthierfauna  ausgezeichnete  Schicht  der 
westlichen    Insel     des    Birket-el- Qurun     der     untertertiären 
Schichtenreihe   angehört,    wird   man   sich    begnügen   müssen;    ob 
dieselbe    aber    dem    Eocän    oder    dem   Oligocän    angehört,    kann    mit 
Sicherheit  nur  aus  dem  Studimn  der  mit  den  Wirbelthieren  zusammen 
gefundenen   Mollusken  und  C-orallen  hergeleitet  werden. 
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Berieht  über  die  botanischen  Ergebnisse  einer 

Bereisnng  Thessaliens. 


Von  Th.  V.  Heldreich. 


ihessalien  war  bis  jetzt  in  botanischer  Beziehimg  fast  gänzlich 
iöbekannt  geblieben,  nur  der  Olymp  war  von  Aucher-EIloy  (1836), 
^on  Heldreich  (1851)  und  von  Orpiianides  (1857)  genauer  untersucht 
worden.  Über  die  Vegetationsverhältnisse  aller  übrigen  Theile  Thessa- 
iens,  der  thessalischen  Ebene,  des  Küstengebietes,  der  Gebirge  Pelion, 
fesa  und  Pindus  war  unsere  Kenntniss  im  höchsten  Grade  mangel- 
ÄÄ.  Weder  Sibthorp  kam  nach  Thessalien,  noch  haben  es  spätere 
otaniker  untersucht.  In  den  systematischen  Hauptwerken  und  Floren, 
icDE  Candolle  Prodromus  syst.  nat.  regni  vegetabilis,  Boissier 
lora  OrientaHs  und  Nyman  Conspectus  Florae  Europaeae  findet 
lan  daher  die  genannten  Localitäten  Thessaliens,  mit  Ausnahme  des 
lymps,  kaum  zehnmal  erwähnt.  Es  war  somit  sehr  wünschenswerth, 
iese  Lücke  in  der  Flora  Graeca  auszufiülen,  und  ich  unternahm  zu 
esem  Zwecke  im  Sommer  vorigen  Jahres  (1882)  eine  Reise  nach 
hessalien  imd  untersuchte  während  eines  zweimonatlichen  Aufent- 
ütes  insbesondere  die  Umgegend  von  Volo,  das  Peliongebirge,  die 
lessalische  Ebene  bis  Larissa,  das  Thal  von  Agyiä,  das  Ossagebirge 
id  das  Tempethal. 

Es  war  im  voraus  anzunehmen ,  dass  die  Flom  Thessaliens  grosse 
hnlichkeit  mit  der  Flora  der  angrenzenden  Ijandstriche ,  also  Süd- 
-Äcedoniens  im  Norden  und  der  Phthiotis  und  Eurytaniens  im  Süden 
'igen  werde,  und  dies  wurde  im  allgemeinen  durch  die  genauere 
J^tersuchung  auch  bestätigt.  Dessen  ungeachtet  fand  ich  auch  einige 
*Jiz  neue  Pflanzonarten  und  mehrere  fiir  die  griechische  Flora  neue, 
'^  heisst  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtete  Typen,  von  welchen  an 
^ignetem  Orte  eingehender  die  Rede  sein  wird. 

Ausgezeichnet  durch  Quellenreichthum  und  üppigen  Baumwuchs 
*^  besonders   das  Peliongebirge   und  deslialb  aucli  seine  Vegetation 


1  0()  Sij/iiim  <l«*r   [ih\  sik;ilisi|i  -  in.'it  lirm;ui>rlM'ri   (Mnssr   \'nm   S.  Keliriiai*. 

(»iiio  (ilxM'ans  nMclic  niid  ninnni.ntjiltiii'c.  Ons  Pr'lion^chir/i^o  war  sei 
iin  Altcrtliuinr  w('t»rn  seiner  L»;rnssrii  Kruchtl>nrk('it  und  seines  Ptlanz 
r(M<*litliunis  herülinit.  wir  hcsonders  ;nis  einer  s(djr  interessanten 
seliHMbniii»'  liervorirelil .  die  uns  in  einem  Frai>:niente  des  Dicaearcl 
erhalten  irehlieljen  ist.  wn  der  I\*linn  reieli  aji  Wäldern  (»CXiÄ 
und  an  ()]»stl>äunien  {^^dsvöcx  syjj.-  rocrxvrx  KoLp77C()KpoL,  crru  kol\  tölq 
yeupyc'uuev'jiv  rr'-^uZxi'-SL  yjjizx^'^^)  und  ülierliaupt  TTxuipcpcv  genannt  i 
<^(\sai^t  wird,  dass  ^»tAviu  dsv  x\^t'j  ttxv  ijwerxi  ysvcc^.^  Sieh  his  zur  H« 
von  i(iiN"'  ijher  <hMi  Meeress])iei»:el  erliehend.  ü^edeihen  an  der  i. 
küste  des  Peli<)n  die  ()ranp*n  und  auf  heiden  Al)liänij:<*n  der  Olha 
l)is  '/MV  Höhe  \(»n  eirea  looo"'.  In  dieser  R(\i4:i<ui  lii^pMi  <lie  nacli  ih 
Zahl  sogenannten  \  ierundzwan/iu*  /.lun  Thi^il  s(djr  bedeutenden  0 
Schäften  des  Pelion,  (rx  eiy,oci  rsfjcxpx  y^u^pix) ,  meist  inmitten  eiii 
diehten  Waldes  von  ( )])sthäumen .  vorzüf^lieh  Apfelbäumen,  Kirschf 
Ptlaumen .  Wall-  und  Has(dnüssen.  Sehr  häufig  ist  aueli  der  Kastanie 
haum  (CnsldNHt  ruh/dri,^  Lain.),  öfters  kleine  Wälder  bildend.  V< 
I  ooo'"  Secdiöhe  bis  auf  di(^  höehsten  Gipfel  ist  das  Gebirge  grösstf 
thcils  nut  Buchen  (Fatpis  silratiai  L.)  bewachsen,  doeh  leider  sii 
<liese  meist  nur  noch  als  mannshohes  Gesträuch  vorhanden  und  n 
selten  baumformig  in  grössercMi  Beständen.  Die  Zerstörung  derWJld 
war  auch  hier.  wi(^  allenthalben  in  Grieehenland,  eine  niclit  zu  ^ 
wältigende  Kalamität  und  die  Folge  davon  die  mit  Riesenschritt 
unauriialtsam  überhandnehmende  Kntwaldung  der  Berge.  Häufig  ui 
oft  baumformig  findet  si<di  am  Pelion  die  im  übrigen  Hellas  seiter 
nördlicher  jedoch  am  Olyni])  und  in  Mac*edonien  sehr  gemeine  Stec 
{)ahne  (Ih^x  Aqvifolhjtn  L.).  Durch  üpj)iges  Wachsthum  imd  Gros 
ganz  vorzügli(dj  hervorragend  ist  die  Platane  (Platamni  Orientalin  L 
ü>)erall  in  Mengi*  wuchernd ,  wo  lliessendes  Wasser  in  der  Nähe  i 
Einzehie  Platanen  in  den  Dörfern,  gewöhnlich  auf  den  Markt-  od 
(iemeindeplätzen  die  öffentlichen  Trinkquellen  beschattend,  haben  * 
entsprechend  hohem  Alter  ganz  kolossale  Dimensionen  erreicht,  ^ 
ich  mich  niclit  erinnen^  ähidiche  anderswo  gesehen  zu  haben.  1 
Dorfe  Zachora  auf  der  Ostseite  des  Pelion  sind  prachtvolle  Grupp 
solcher  Riesenl)äume:  der  St^imm  eines  der  gi'össeren  liatte,  ein« 
halben  Meter  über  dem  Boden  gemessen,  12""  im  Umfang.  Von  d 
vielbewunderten    Platane    in    Kephissia    bei   Athen    hat    der  Staiö 


*  Vergl.  Geograph!  (iracci  minores,  ed.  C.  MTller,  Paris.  Didot.  loi 
pag.  106.  (Dicaearelii.  iit  fertur,  potius  vero  Athenaei  descriptio« 
Graeciae  fraginenta  tria.)  Auch  Tlieoj)lirast  erwähnt  mehrinal  des  Pcl»^ 
gebirges  und  nennt  es  unter  andern  sehr  reich  an  Heilmitt^^ln  (»tüci'  Ss  rrt^t  ttv  t>^ 

TOTTUÜV    (p(€OUC(X'J.^6iTTCC70}'    TO     TS     llrXtOl'    70     Sl'    (')STTaXlCe*     Hist.   pl.   IX,     I  5,    ^) 
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g^z  Ata  Boden   nur  9.75°*   im  Umfang.     Die   voi'züglielisten   Krzeug- 
iiisse  und  zugleich  wichtigsten  Ausliihrartikel  des  Pelion  sind  Olivenöl, 
Apfel,   Haselnüsse    und  Kartoffeln.      Die    grössten   Olivenwälder,    der 
Hauptreichthum    des  Landes,    sind    auf  der   Westseite    des   Gebirges. 
I>ie  Apfel,   die   einer  nur  wenig   veredelten  Spielart  des  sogenannten 
Spitzapfels  angehören,   sind  zwar  klein,   aber  von   angenehm  süssem 
'Geschmacke  und  unter  dem  Namen  (pipUioc  bekannt  und  geschätzt  und 
vrerden  in  grossen  Quantitäten  vorzüglich  nach  Athen  und  Konstanti- 
nopel ausgeführt.     Die  Productivitat  der  Bäume  ist  eine  ganz  ausser- 
ordentliche, und  wie  ich  sie  im  Spätsommer  mit  halb  roth  und  gelben 
Äpfeln  bis  zum  Brechen  der  Zweige  beladen  sah,  gewährten  sie  einen 
überaus  lieblichen   Anblick.      Die   Kartoffeln   gedeihen    sehr    gut    und 
werden  bis  in  die  oberste  Region  hinauf  tleissig  kultivirt;  es  sind  die 
besten  im  Orient   und   werden  ebenfalls  meist  nach  Athen  und  Kon- 
stantinopel   ausgeffihrt.     Auch    sehr  guten   rotlien   Wein   erzeugt   der 
Pelion,    doch    nur    in    geringer   Quantität.      Die   Kastanie    wird   nicht 
veredelt,   daher  die  Früchte   klein   und   von   schlechter  Qualität  sind. 
Der  Baum    wird    mehr    seines    zur   Fertigung    von    sehr    dauerhaften 
Balken,   Dauben    und  Fassreifen    geeigneten  Holzes    wegen    geschätzt 
and  benutzt. 

Was  die  spontane  Vegetation  des  Pelion  anbelangt,  so  trägt  sie 
im  allgemeinen  den  Charakter  der  griechischen  Gebirgstlora,  nament- 
lidi  der  von  Euboea,  nicht  ohne  Anklänge  an  das  westliche  Gebiet 
der  Insel  Kreta.  Charakteristisch  ist  das  massenhafte  Auftreten  von 
Pims  aquüina  L.  vom  Meeresufer  bis  auf  die  höchsten  Höhen,  ganz 
wie  auch  am  Ossa,  am  Olymp  und  in  Euboea.  Ausserdem  sind  an 
den  Quellen  und  Bächen  Moose  imd  Farmkräuter  ziemlich  häufig, 
^e  in  den  griechischen  Grebirgen  seltene  Erscheinung.  Unter  den 
Moosen  und  mit  ihnen  verwoben  fand  ich  nicht  selten  Siht/iorpia 
^Ticona  L.  Diese  zierliche  Pflanze  und  Blecknnm  Spirant  (L.)  waren 
^j  die  mich  an  West- Kreta  erinnerten,  wo  sie  in  den  Kastanien- 
wildem  von  Enneachoria  häufig  wachsen,  wo  sich  ihnen  aber  noch 
^galHs  ieneUa  L.  zugesellt.  In  der  Waldregion  zwischen  Pi/ris 
^Vttfewi  fand  ich  eine  prachtvolle  5 — 6  Fuss  hohe  Salvia,  wie  es 
"dieint  eine  neue  Art  (S,  Eichleriana  Heldr,  Mss,).  Auch  unter  den 
Moosen  fanden  sich  ein  paar  neue  Arten  Der  bei  weitem  merkwür- 
%ste  Fund,  den  ich  am  Pelion  zu  machen  das  Glück  hatte,  ist 
^dess  Sfipfumostegia  Syriaca  (Boiss.  et  Reut,)  ^  indem  das  eigentliche 
"^rbreitungscentrum  der  Rhinanthaceen- Gattung  Siphonostegia  Benth, 
^  Ostasien  liegt  und  die  in  w^estUcher  Richtung  am  weitesten  vor- 
^gende  Art,  nämlich  S.  Sj/riaca  bis  jetzt  auch  nur  aus  Syrien  und 
Luiden  durch  Kotschy,   Boissier  und  Balansa  bekannt  wai\      Es  ist 
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Olli  fiir  die  Flora  Knrojm's  iinicr  ninl  fVoindarti^or  Typus.  Ich  fand 
die  intorossnntr  Pflanze  in  «rrosser  !M(Mii?e  auf  der  Ostseite  in  der 
unteren  Reijion  des  Prlicni.  auf  snnniiren  Ilü]ü:eln  zwWrhou  Eriro  nrhorpn L. 
waehsend  nnd  im  »Inli  noeli  MüluMid.  Als  eharakteristisclie  Pflanzen 
der  Flora  dcvs  Pelion  sin<l  ausser  der  selion  ohen  ^eseliilderten  Baum- 
veg<^tation  nnd  den  /nI<M/t  anu-elVdirten  Art(Mi  luvsonders  noeh  folgende 
zu  neniK^n :  Auhritfia  (jrdcHis  SprHu..  lirrffnxt  hicnnu  (L,) .  Cnrdmnm 
(fcris  (irlfifh.  (aneli  inndi  südlicher  vom  Dirphys  in  Euboea  bekannt). 
üprlwrifi  i'nüvd  L.  (nlMM-aus  häutig*.  \y\o  auf  allen  4»:riechischen  Hoch- 
jCfebirgen).  Dlaiithns  risridus  l{i>rj/  ri  CInniU. ,  Sih'ne  imtltira^flis  (hm., 
Hyptrinini  Olympinnti  1...  iuran'nnu  .^trintutn  />.  .  Ojtivis  Aifstriacm  L, 
MMicayn  /(tlcnfd  L.  ,  (inhya  offir'nmUs  L.  (in  «grosser  Men^e),  Rvhs 
iowentosus  liorkh.,  Pot^nfillfi  InrUt  A..  Agr'nnorna  Ertpotori/j  E. ,  Myrtfn 
roitmnniis  L. .  Epiloh'nnn  spicatufn  Ij/nt.  (in  grosser  Meii^e  und  eine 
wahn»  Zienle  der  \Valdrei>:inn).  Epi/.  humolatunt  Sph.  rf  Maiir. ,  Cinneo 
hitdiana  L.  (aueh  am  Ossa).  Enjuißinn  (Dnethystinurn  L.  ,3.  tenuifolmm 
Boifis.  (in  /grosser  Menge).  IhtpIpHrnni  sf^midiaphaiiuni  Boiss. ,  Sison 
Arnonnim  L.  (aueh  am  Ossa).  Atipenila  Aparine  MB. ,  Sralnosa  UrraniroL. 
Ar/ti/l^a  fjnuidifolid  Frir.  ,  Ach.  voinpavto  W.  ,  Arhillrn  hoc.  sp^r, ,  Artf^ 
mh'ui  nunprslri'i  L.  ,  i'entmirfa  Mncfdonira  Hrldr. ,  (rnt,  Belia  DC. 
C.  Sf/ff}/ü,fa/t(/  Vis.,  Cirsiff/N  (^a}ulelahnnu  Grisrh.  (in  grosser  Menge  auch 
ain  Ossa),  Cirs.  Sin/h nt  Sprnuj.  ,  Cirs.  odoritolepis  Boi^s. ,  Chornoepei(C^ 
Afra  DC. ,  HfWocifnn  )iHt(rnnth}t)n  Ten.,  Hier,  hracteolatuin  Sihth. ,  Oaßr 
panvia  Lentweinii  IJehlr.  (aueh  in  Euboea  gefinideii  und  häufiger  noch 
am  Ossa  wachsend).  Camp.  Tracheliunt  J..  (ö,  Orientalis  Boiss.,  Erica 
arhorea  L.  (in  gi'osser  M<*nge),  Printvia  acaulis  Jacq.  (sehr  häufig)» 
Lysimarhia  punctata  Jacq.,  lh\r  Aipiifolinnt  />. ,  Citsnita  leiicosphaera 
Boiss.  et  Helfir. ,  YerlKh^irnnt  jnalhph(n'iini  Boiss.  et  Heldr. ,  Verb,  episan- 
thimnn  Boiss.  et  Ileldr.  ,  Di(/italis  (jrandifhra  All.  ,  Di{f.  laevigata  Wh-* 
IJnari/i  Macednnica  (iriset>. ,  Odontite,^  Linkii  Ileldr.  et  Sart.  (ausserdem 
am  Pamassos),  Orifjanvm  hirtvni  Voyel,  Si/Ieritis  Scardiea  Grish, ,  Starhyf 
(ierniania!  E.  ,o.  penicillata  Ileldr.  ,  P/ilonn'j^  Sanria  E, ,  Euphorbia  ohloH" 
(jata  Grisb. ,  Enp/i.  Myrsinite,^  L. ,  Alnns  (jhdinn,^a  (E.)  ,  Jvnipenis  0^ 
cedrvs  />. .  Cyperns  ßare.^cens  E. ,  Cyp.  fnscn,^  L. ,  Trüehitn  flavescens(h')f 
Sorghum  Halepense  (L.)  (in  grosser  Menge  und  als  Viehfutter  benutzt)? 
Fontinalis  Heldreichii  Müll. ,  Hypnum  irri/juvm  Bri/L^  Brachythecium  rk^' 
lare  Br.   et  Schimp. ,  Marchantia  polymorpha   L.   u.  s.  w. 

Botanisch  weniger  iiiter(\ssant.  viel  einförmiger  und  trockner,  wcu 
in  der  oberen  Region  weniger  (juellenreich ,  fand  ich  das  Ossagebirg^ 
(jetzt  Kissavos  genannt).  Doch  sind  hier,  besonders  auf  der  Ostseitf» 
die  Wälder  ausgedehnter  und  besser  erhalten  als  am  Pelion.  »^ 
Zerstöning  ist  noch  nicht  in  gleichem  Maasse  vorgeschritten,  weil  der 
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ssa  viel  imziiganglicher  und  wildc^r  und  viel  weniger  l)ewohnt  ist. 
ennoch  werden  leider  auch  liier  die  herrlichen  Walder  von  Kohlen- 
iMinem  schonungslos  und  ohne  jede  forstliche  Regel  ausgebeutet 
id  zerstört;  gei*ade  die  jüngeren  Bäume  werden  als  leichter  fallbar 
jßugsweise  zu  diesem  Zwecke  ausgesucht.  Die  Westseite  des  Ossa 
t  weniger  bewaldet,  doch  fand  ich  auch  hier  schöne  Bestände  von 
ichen  imd  der  baumfönnigen  Qtiercus  cocrifera  rar,  Calliprinos  Wehh, 
m  schönsten  Wald,  der  wegen  seiner  Dichtigkeit  und  seines  natur- 
Qchsigen  Zustandes  fa.st  mit  einem  Urwalde  zu  vergleichen  ist,  fand 
li  auf  der  Ostseite  zwischen  dem  am  nordöstlichen  Fusse  des  Ossa 
legenen  Küstenorte  Tziägesi  und  dem  Dorfe  Karytza,  vom  Meere 
;h  bis  hoch  an  den  Berg  hinauf  erstreckend  und  zu  dem  höchst 
alerisch  mitten  darin  gelegenen  alten  Kloster  Hagios  Demetrios 
hörend.  Er  besteht  hauptsächlich,  wie  mehr  oder  weniger  alle 
älder  an  den  östlichen  Abhängen  des  Ossa,  aus  Kastanien^  Bt/rhen, 
^aianerij  Erlen  (Almis  (jhdinosa  LJj  Quernis  conferin  Kit,  ^  Q,  Hex  L.^ 
^Qxmus  excelsior  L.^  F,  Ornns  L,^  Acer  campestre  L.^  Pirus  Malus  L.^ 
m  amygdaliformis  VilLj  Sorlms  domesticn  L,j  Cerci^  SiUquastrujn  L,, 
Ha  intermedia  DC.  und  Tilia  an/entea  Des/.,  letztere  schöne  Lindenart 
»onders  häufig  in  grossen  Exemplaren  beim  Kloster  Ilagios  Deme- 
ios.  Die  trocknem  Abhänge  in  der  untern  Region  des  Ossa  bedecken 
chte  Makkien  aus  Palitirus  aculeatits  Ixim.^  Pistacia  Terehinthns  L._, 
kis  Coriaria  L.j  Rh,  Cotimts  L,^  Calycotome  villosa  (Vahl)^  Spartrtmi 
nceujn  Z.,  Cornus  tnas  L,j  Arhuttis  Unedo  />.,  E7'iea  arhorea  L.,  E,  rerti- 
hta  For8k,j  Oka  Europaea  rar.  Oleaster  DC.  (der  wilde  Ölbaum ,  meist 
Pauchlormig) ,  Osyris  alha  L.^  QueiTiis  coccifera  L.^  Jvnipenis  Oxxj- 
his  L,  etc.  Die  Komelie  (Cornus  inas  L,)  findet  sich  so  massen- 
A  am  Ossa,  dass  die  Früchte  eine  kleine  Einnahmequelle  der  armen 
mdbevölkerung  ausmachen.  Die  Weiber  sammeln  die  reifen  Friichte 
id  bringen  sie  zum  Verkauf  auf  den  Markt  nach  Ampelakia, 
Ryia  und  Larissa.  Ausser  der  gewöhnlichen  Varietät  mit  rothen 
■ächten  giebt  es  auch  noch  eine  andere  mit  etwas  kleineren  gelben 
'fichten,  die  mir  unbekannt  war.  Auch  die  Früchte  des  am  Ossa 
so  grosser  Menge  wachsenden  Erdbeerbaumes  (Arbntus  Unedo  L.) 
ßfden  von  den  Bauern  in  grossen  Massen  eingesammelt,  um  einen 
hr  guten  Branntwein  (FolkI)  daraus  zu  bereiten,  der  hier  zu  Lande 
'gemein  im  Gebrauch  ist.  Im  Hellas  ist  diese  Benutzung  der  Früchte 
'8  Erdbeerbaumes  unbekannt.  Die  Kultur  des  Bodens  ist  am  Ossa 
"f  beschränkt,  denn  die  Bewohner  der  wenigen  Dörfer  sind  grössten- 
cfls  Kohlenbrenner,  Hirten  und  Seeleute.  Die  einzigen  Producte 
Jd  Mais,  Kartoffeln,  etwas  i)\  und  Wein. 
Charakteristische  Pflanzen  aus  der  Flora  des  Ossa  kann  ich  ausser 

Sitamgsberichte  1883.  13 


1  6(^  Sitzniii;  (1<m"  pliysik;ilis;rli  -  matliPiiiatisi'hpn  (Masse  vf»ni  S.  Fehniar. 

den  schon  tr^^nannton  Bäumen  und  Strjiueliern  und  einigen  selion  ()l>en 
unter  den  Ptlanzen  drs  Pcliou  (Twähnten  Arten  nur  noeli  wenige 
anfuhren,  niimlieh  fnltrend«*:  Ihlph'ui'nnn  haliirahnii  >^ihf/i.  ,  Lunam 
hwnnis  M/fc/f.,  Mahichintn  aijiKiticfnn  ( I..),  Ilrrnlarid  inrana  Lo?n.,  Eronj/fnm 
Eurnp(if}is  L.  (im  l'hal«-  von  Au\  i.M).  AVw/  (jhiäiKK^n  >^ihth.,  Rosa  ifpic, 
Pastinacit  sprr.  (h(^i  Ayvia).  Siui/finst/  tfinds  Sprff/f. ,  Innh  Briianwo  L., 
Helioiropiutn  sNarrdlrus  Mli.,  Soldnnnt  DiilnttHdra  />.,  Physali^  AlkekfwjiL, 
IJuarhi  Si.htf(f)rpiff/f(/  2.  Purnassicu  HoUs.  rt  llcldr,  ,  Asphodelinc  Libm- 
nica  (Srop.J   etc. 

Besonders  kennzcMchnend  liir  <lie  Flora  des  Pelion  und  Ossa  ist 
der  .tj:änzli(*li<*  Mauü^el  der  Alnrthtfrn .  während  doch  Piniu^  Hnirjwmi» 
MilL  auf  Eu])oea  und  im  tr^nzen  südhchen  Hellas,  mit  Ausnahme  <ler 
meist(*n  Inseln,  auf  allen  Vorberü^en  bis  an  das  Meeresnfer  der  ver- 
breitetste  Baum  ist.  und  Altirs  Apollinis  Link,  oft  mit  Pimts  hmm 
Poir.  gemisclit.  aul*  dc^n  meistcMi  Hochgebirgen  (Oeta,  Parn*iss,  Kan- 
dyli  und  Dirphys  in  Euboea.  auf  den  Bergen  des  Pek)ponnes  etc.  etc.) 
in  einer  Seehöhe  von  circa  2:^00  oder  ^000  bis  zu  =.000  Fuss  aus- 
gedehnte*  \Vahlgürt(d  bildet.  Die  b(»i<len  zuletzt  genannten  Coniferen 
treten  erst  wieder  am  thessalischen  Olymp  auf,  w^o  sie  znm  Theil  mit 
Buclien  abwechsehid  grosse  Wälder  bihlen.  Am  Olymp  fand  ich  auch 
noch  eine  andere  Pi/ty.s- Art ,  nämlich  P.  l/^ii roden nis  Anf.  (P.  HM- 
rnch'u  Christ)^  nach  Nyman  eine  Subspeci(*s  von  P,  niyriemis  Hofi, 
welche  Ider  die  Südgrenz<^  ihn^*  V(*rl)reit\mg  erreicht.  Bemerkens- 
werth  ist  es,  davss  Dicaearchos  in  der  schon  erwähnten  Beschreibung 
des  Pelion  unter  <len  daselbst  waclisenden  Bäumen  zngleich  mit  der 
Buche  (o^i^Yi).  den  Ahornart(Mi  ((TcpEvSoLuvoi;  und  ^vyiot),  der  Cypresse 
(Kt;7rotp«ör(rcc)  mid  dem  Junlperus  Oxyredrvs  (Ke^ooc)  auch  die  Edeltanne 
(sXölty)  aufzählt.  Sollte  die  Tann(*  im  Alterthum  auf  dem  Pelion 
lieimisch  gewesen  und  seitdem  verschwunden  sein,  oder  die  Angabe 
des  Dicaearchos  auf  einem  Irrthum  beruhen?  — 

F^rwähnenswH^rth  sind  zwei  wohl  kaum  bekannte  Mineralquellen, 
die  beide  s(^hr  wa.sserreich  und  beim  Volke  unter  dem  Namen  xöxit*- 
vovifo  »rothes  Wasser«  wegen  des  rostfarbenen  Fjsenniederschlag*** 
bekannt  sind  und  am  Ostabhange  des  Ossa  eine  gute  Wegstunde 
südlich  vom  Dorfe  Karytza  (»nts[)ringen.  Dem  Gesclimaek  nacli  ^ 
urtheilen,  enthält  das  Wasser  der  einen  Quelle  nebst  Eisen  aucD 
Schwefel  und  Natronsalzc,  das  der  anderen  dagegen  keinen  Schweß?»» 
aber  stAtt  dessen  mehi-  Natron  und  sehr  viel  Kohlensäure;  ^ 
hat  ganz  den  Geschmack  des  WasstTs  aus  der  Quelle  Hauterive  ^ 
Vichy.  Beide  Quellen  sin<l  kalt,  d.  h.  sie  haben  eine  Temperatur 
von  circa  1 2^  ('.  Sie  verdienen  jedenfalls  noch  näher  mitersiiclit  if^ 
werden. 
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Südlich  vom  Ossa,  zwischen  diesem  und  dem  nördlichen  unter 
»IQ  Namen  Mavrovuni  bekannten  Tlieile  des  Pelion,  liegt  das  frucht- 
ue  Thal  von  Agyia  mit  dem  Städtchen  gleichen  Namens  und  meh- 
len  Dörfern.  In  der  schönen  wohlbewässerten  Thalebene  wird 
streide,  Mais,  sehr  viel  Sesam  *{Sesammn  Indicum  L,)  und  Wein 
ibaut,  auch  giebt  es  bei  Agyia  und  Retziani  grosse  Pilanzmigen 
m  Maulbeerbäumen  zur  Seidenzucht. 

Eine  der  fruchtbarsten  und  besonders  fiir  die  Maiskultur  geeig- 
tsteD  Gegenden  Thessaliens  ist  die  Küstenebene,  die  sich  vom  Ossa 
id  der  Mündung  des  Peneios  bei  Tziägesi  und  Laspochori  längs 
s  tbermaischen  Meerbusens  zwischen  diesem  und  dem  Olymp  bis 
1  die  macedonische  Grenze  bei  Katerine  hinzieht.  Mais  ist  hier 
iS  Hauptproduct.  Bei  Laspochori  werden  auch  in  grosser  Menge 
irzugliche  Wassermelonen  (Cu<rumis  CiiruUus  L.)  gezogen.  Es  ist 
er  auch  ein  kräftiger  Baum  wuchs,  namentlich  sieht  man  zahlreiche 
liöne  Bäume  von  Celtis  australis  X.,  Ulmus  campestris  L.^  Popiihis 
k  L,j  Quereus  peduncitlata  Ehrh,^  Fraxinus  excelsior  L,  und  Acer 
mpestre  L.  Dazwischen  wuchert  oft  mannshoch  PUris  aquiUna^  aus 
tr  die  noch  höheren  Blüthenstengel  von  Inula  Helenhnn  L.  hervor- 
gen.  Letztere  ist  besonders  häufig  am  Fuss  des  Olymp.  Eben- 
ßelbst  findet  sich  auch  in  grosser  Menge  und  sehr  oft  baumförmig 
?x  Aquifolium  i.  und  Buücm  sempervirens  L. 

Der  Peneios  entspringt  auf  der  Pinduskette  an  der  Westgrenze 
iessaliens,  strömt  bei  Trikala  und  Larissa  vorüber  und  immer  in 
tlichcF  Richtung  durch  den  ca.  i  5^""  langen  Engpass  zwischen  Ossa 
id  Olymp  —  das  im  Alterthimfie  so  berühmte  Tempethal.  Die 
eist  sehr  schroffen  malerisch  gestalteten  Felsenwände  und  Berg- 
liinge  zu  beiden  Seiten  und  die  reiche  Vegetation  von  Bäumen 
kd  Sträuchem,  welche  alles  dicht  bekleidet  von  den  Höhen  bis  an 
e  Ufer  des  Flusses  und  oft  bis  in  diesen  selbst,  dann  zuletzt  der 
^erraschende  imd  herrliche  Blick  auf  das  Meer,  bevor  das  Thal  un- 
*it  Laspochori  in  die  Küstenel)ene  ausmündet,  bilden  ein  stets 
ftchselndes  Bild  von  so  vorzüglicher  landschaftlicher  Schönheit,  dass 
Ml  den  Ruf,  den  das  Tempethal  deshalb  genoss,  vollkommen  ge- 
eitfertigt  findet,  ein  Ruf,  der  dem  Natureinn  der  Alten  alle  Ehre 
Ächt.  Vorherrschende  Baumfonnen  im  Tempethal  sind  folgende: 
öfanm  und  Weiden  (Salix  alba  L,)  am  Ufer  und  oft  auch  mitten  im 
'lieios,  wilde  Feigenbmmie  und  Keu^chlanun  (Vitex  Atpim  mstm  L.) 
^Ah  am  Flussufer,  dann  mehr  an  den  Abhängen  Quereus  cocci- 
^  L,j  Q,  Hex  L,j  Carpinus  Duin^^nsi^  Scop.^  Ostn/a  carpinifolia  Scop,j 
^  Europaea  var,  OleasUr  DC^  Phillyrea  media  L.j  Fraximts  Ornu^  L.j 
^fiurus  aculeatus  Lam,^  Pistacia  Terebinthns  L.^  Ritus  Cotinus  L,j  Pinica 
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Granahim  L.  wild  odor  verwildert,  und  (Weis  SUicpiashnnn  L. 
mafis  Vitalhn  /.. ,  Ep/irff  und  wil<l(*  Rrhrn  umranken  malerisch  die  B 
Bei  der  kost  liehen  kahen  (i)uelh*.  die  am  Fusse  des  KöMTrcov  t*}^  ' 
(Burg  der  Seliönen)  mitt(Mi  im  'rempetlial  liervorquillt ,  fand  i 
sehatti)2:on  Felsenwänden  Unmuintis  Vrftvttrh  (L.).  Pohßmdium  rnlyi 
A^^hnmnii  frirhomnnrs  A..  AiiotnoHon  ritirnlofnis  Hook,  et  ToyL  und 
eine   neue   Moosart   (Lrskni    Ihldrrirhii   Feldnrr). 

Zum  Sehluss  noch  eini,c:<'  Worte  über  die  cfi'osse  thessal 
Ebene,  die  sieh  in  ürc^rintr^^*  S(Mdiöh(^  zwischen  Volo  imd  Lf 
östlich  und  zwischen  Pharsala.  Karditza  und  Trikala  im  A^ 
ausdehnt,  fast  in  der  JMitt(*  der  Länge  nach  durch  einen  Höhen; 
zwei  etwas  ungleiche  Hälften  getheilt .  wovon  eine  jede  bei  60- 
Länge  15--30'""  Breite  hat.  Si(»  ist  höchst  einf(')rmig  imd  fasi 
baundos  und  wird  zum  grössten  TlK^il  mit  Getreide  angel)aut,  • 
Ausfuhr  die  b(Ml(Hitendst(^  Einkunftscjuelle  fiir  das  Land  ausi 
Im  Winter  ol't  überschwennnt  und  zum  Theil  in  seeartige  S 
verwandelt,  ist  die  Ebene  im  Sonnner  ein  grosses  StoppelfeL 
wegen  der  unerträglich(*n  Hitze  nur  bei  Nacht  zu  bereisen.  D< 
taniker  findet  hier  nicht  viel  zu  beobachten.  Die  ganze  Flora  1: 
zur  vSommerzeit  aus  c^inigen  Disteln  und  xAckerpflanzen,  zu  dene: 
merkwürdigerweise  einige  Arten  gesellen,  die  sonst  den  Meercs 
rungen  eigen  sind,  hier  al)er  noch  tief  im  Lande  in  beträch 
Entfernung  von  der  Küste  auftreten.  Als  in  der  thessalischen 
allgemein  vcTbreitete  Pilanzen  notirte  ich  folgende:  Ammi  Xisnc 
die  bekannte  Zahnstocherpflanze,  die  in  grosser  Masse  alle  St 
fehler  bedeckt,  Echimrps  vii(rocpj)halus  Sihth.y  Centanrpa  Sahmfmu 
Cart/iamtfs  df^ntatus  (Yald) ,  Xnnthiiim  s^pinoinnn  L.  ^  Marrvbmm 
ffrimun  L.j  Peganvtn  Harrnalo  L.  (deren  Asche  als  rother  Fär 
benutzt  wird),  Hyprricvm  (rispum  L.\,  Lpontice  Leontopetaluin  L,  u 
mehr  feuchten  Stellen,  die  im  Winter  überschwemmt  sind,  di 
Strandpflanzen  Erynyhun  Crdicum  Latn,  ^  Cardapuihmi  corymhomm 
Statin'  Lbnoniutn  L.  und  Juncm  arutns  L,  —  Bei  Larissa  a 
Ufern  des  Peneios  ist  die  Vegetation  auch  sehr  einförmig  un( 
an  Arten.  Sie  beschränkt  sich  auf  eine  Weidenart  (Salix  all 
Tamai'ix  Pallasü  Desr.^  Lythnun  SaUraria  L.j  Artnnisla  compesh 
eine  Riesenfomi  von  Salsola  Kali  L.  und  im  Ufersande  Glimts  htou 
Heliotropium  s^tpinum  L.   und  Fimhristylis  dirhotoma  (Rotth,), 

Am  Meeresstrande  bei  Volo  fand  ich  in  grosser  Menge  m* 


'  Die  starren,  viel  veriistrhen  Bh'inicnstenj^cl  von  Hyperiaun  crtsjmm  iin 
rtibium  periyrinutn  in  »ijrosse  Büschel  /nsannnongchiindcn ,  werden  in  Thessalien  all 
als  Kehrbesen  benutzt. 


V. Het.dreich :  Bericht  üb.  d.  bot.  Ergebnisse  einer  Bereisiinp;  Thessaliens.        1 6H 

Salsolaceen:  Salsola  Soda  L,j  S.  Kali  L.^  Suaeda  setiyera  DC,_,  Sali- 
r^fnm  fruticosa  L.j  Ati^lplex  portulcicoides  L,  und  Chenopodium  urbUruin  L,^ 
fVrner  Ammi  inajus  L,j  Echhmphora  Sihthorpiafia  GusSj  Cymmchnn  am- 
tum  Lj  Datura  Strar/wnium  L,j  Statice  Lmonlum  L,  u.  s.  w.,  und  als 
Auswurf  des  Meeres  drei  Seegräser  (nämlich  Zostera  marina  L, ,  Z.  nana 
Hoth.  und  Cymodocea  nodosa  (Ucria)  nach  der  Bestimmimg  des  Hm. 
Prof.  AscHERsoN  und  mit  der  Bemerkung,  dass  das  Vorkommen  der 
beiden  letzteren  in  den  giiechischen  Gewässern  his  Jetzt  noch  nicht 
nachgewiesen  war). 

Von    den   in   Thessalien    von    mir    heobacht^eten    Pllanzen    finden 

nach  unserer   jetzigen   Kenntniss    über   deren  Verbreitung    in   Europa 

folgende  Arten  die  äquatoriale  Grenze  derselben  am  Pelion  und  (3ssa: 

Tüia  argeniea  Desf,   (am  Ossa),   Malachium  aquatinim  (L.)   (im  Thale 

von  Agyiä   am   Fuss   des   Ossa),    Gerankun   nodmum   L.    (am   Pelion), 

Cytisus  Austrictciis  L.  (am  Olynip  und  Pelion),  Astrayalus  glycyphyllos  L. 

(am  Pelion) ,  Rnlms  saxatilis  L,  und  R,  caesius  L.  (am  Olymp) ,   Epilohium 

9pmtiim  Jäiiu,  (am  Olymp  und  Pelion),    Circaea  lutetUtna  L,   (am  Ossa 

und  Pelion) ,  Sison  Aniomuni  L,  (am  Ossa  und  Pelion ;   nach   Boissier's 

Flora  Orient,  aus  der  Balkanhalbinsel  noch  gar  nicht  bekannt) ,  Achillea 

f^mpacta  W.  (Macedcmien  mid  Pelion),  Artemisia  campesti^is  L,  (tliessalische 

Ebene  und  Pelion) ,   Lyshnach'ui  punctata  Jacq,  (Pelion),   Gentiwia  rerna  L. 

(Olymp),   Digitalis  grandißora  All,    (Olymp  und  Pelion),    Lituiria   Mace- 

donm  Grisl),  (Macedonien,  Pelion),   Cyperus  flavescens  L,  (Pelion).  — 

Jlf^  Aquifolium  L,  findet   sich    auch  noch,    obwohl  selten,    in  Euboea 

^nid  am   Oeta.     Buxiis  senipervirens  Z..   so    häufig   am   Olymp,    findet 

sich  auch,    jedoch  seltener   am   Pelion,    und   ausserdem   niu'   noch   in 

Mitteleuboea  an  einer  einzigen  nach  seinem  Vorkonnnen  Pyxaria  be- 

^nnten  Localitat. 

Im  Ganzen  beobachtete  ich  während  meiner  vorjährigen  Reise  in 
Th^'ssalien  circa  450  Pilanzenarten.  Rechnet  man  zu  diesen  circa 
^50  schon  früher  in  Thessalien  und  meist  speciell  am  Olymp  beob- 
achtete Arten,  so  ergiebt  sich  700  als  beiläufige  Totalsumme  der  bis 
jetzt  aus  Thessalien  bekannten  Arten,  d.  h.  höchst  wahrsclieinlich  kaum 
^e  Hälfte  der  in  dieser  Provinz  wildwachsenden  Gcfasspllanzen.  Ich 
üabe  ein  genaues  systematisch(\s  Verzeichniss  aller  von  meinen  Vor- 
^^geni  und  mir  in  Tliessalien  bis  jetzt  aufgefunden<Mi  Pllanzen  auf- 
gestellt imd  zwar  mit  Berücksichtigung  der  einzelnen  Ilauptlocalitäten 
'^lymp,  Ossa,  Pelion,  tliessalische  Ebene  etc.)  und  zugleich 
zum  Vergleiche  in  besondere  Columnen  die  Summe  der  aus  Euboea  und 
^ordgriechenland  bekannten  Pllanzen,  ebenfalls  nach  HauptlocaUtäten 
f^^J^et  (Oeta,  Korax,  Tymphrestos,  Phthiotis,  Parnassos, 
"^ihoea  etc.).     Ich   halte   es  jedoch    noch    nicht   an    (1(t   Zeit,    es    zu 


164  Sit/.unji  der  physiknliscli -m/iilicinntischon   Classt»    vom  8.  Februar. 

veröffeiitliclicMi.  wril  (\s  t'ür  l'lH'ssali<'n  iiocli  zu  unvollständig  ist. 
Zur  VcM'vuUständij^unii-  ist  \vonii>;.st('ns  noch  oino  Kxcursion  nach 
TliossaHen  <hurhans  nothwcndiu'.  und  wäre  es  auch  nur  auf  den 
Pelion.  um  (h)rt  <lic  sehr  ui;iiii;:clhait  hekanntc  Frühlin^sllora  kennon 
zu  lernen.  Ich  heahsichti.ue  (L-dier  zu  diesem  Zwecke  im  Laufe* 
des  Frühjahrs  einen  Ausilui;-  nach  Voh»  und  aui*  <ltMi  Pelion  zu  unter- 
nehmen. 
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Über  Mantipus  und  Phiynocara, 

zwei  neue  BatracMergattangen  aus  dem  Hinter- 

lasse  des  Reisenden  J.  M.  Hildebrandt 

von  Madagascar. 

Von  W.  Peters. 


In  der  Sammlung  der  Naturalien,  welche  der  auf  Madagascar  ver- 
storbene Reisende  J.  M.  IIildebrandt  hinterlassen,  sind  mir  zwei  neue 
Crattungen  von  Batraehieni  aufgefallen,  die  zu  der  merkwürdigen  Gruppe 
der   Df/scophi  gehören,   welche  ich  mir  erlaube  vorzulegen. 

Mantipüs  nov.  gen.^ 

Drntps  mtermaxillares  j  niaxillares,  fieries  dentiiim  vomerinorum 
f'loiigafa ,  post  chonnas  posita.  Pupilld  horizontalis?  Lingua  oraliSj,  integra^ 
elofigata ,  postice  übern.  Membrana  tympani  obtecta ,  rix  rimbili^,  Digiti 
lihf^ri^  apice  furcillati.  Metatarsi  externi  conjnncli,  Coracoid^a  robusta^ 
rlariculae  tenu^s^  manulmum  sterni  cartilagineum  ^  sternum  cartilagineumj 
tnaffiium  disdfarme,     Processus  sacraUs  transversi  modice  dilatati. 

Vom  Habitus  der  Laubfrösche.  Vomerzähne  in  einer  langen  Quer- 
reihe  hinter  denChoanen.  Zunge  verlängert,  oval,  ganzrandig,  hinten  und 
an  den  Seiten  frei.  Trommelfell  wenig  sichtbar.  Pupille  scheinbar  hori- 
zontal. Keine  Pamtoiden.  Finger  und  Zehen  frei,  am  Ende  verbreitert, 
die  letzte  Phalanx  gabelförmig.  Äussere  Mittelfussglieder  mit  einander 
verbunden.  Stemalapparat  mit  starken  Coracoidea,  dünnen,  hinten 
knorpeligen,  (laviculae,  ellii)tischein  knorpeligen  Manul)rium  und  knor- 
pelig'em,  in  der  Mitte  des  hinteren  Randes  eingeschnittenem  Sternum. 
Querfortsätze  des  Kreuzbeins  massig  [dattenföiTnig  verbreitert. 


*  MaiT«-?,   Trotte. 

*  Stemal&pphr&t  von  MafUiptis  Hildeörandti :  r/ Clavicula,  rCoracoidenin,  //<  Manu- 
briiim   stemi,  st  Sternum.     Einmal  vergrössert. 


Jb()  Sitzuriii   tl»M'   j»li\.sikali.s('li-m;itliemjiiisrhe!i   Clnss«»   v«ini   S.  Februar. 

M(Hftfpus    m hl*  hrdtulli  n.  sp. 

M.    st/p/'ff    /'//,N'ro///V// /•  .    ^iihfii.^   iKiHitllnr. 
Ihthifdtit):    ^hidmiasnir   rnitnilis. 

Kopf  ni»ürpLMttri  .  iM'cin  r  ;ils  laiii»-.  Schuauzc*  dreiockiij:.  stmnpt- 
s])itzi^*.  ctwMs  liiimcr  ;ils  das  Aiii»r.  mit  «l(Mitli<*lieni  (antlius  rosti'alis: 
NHs(*nl('K*lirr  <lrr  ScIiiiMuzrn.spii/r  \  icl  näher  als  (U*in  Au/uj^o.  Iiiter- 
()rl)italrauiii  doppi^ll  so  ln'cit  wu-  das  (»hcrc  Au.t»:(Milid.  Die*  Pupillt' 
scliciiit  li(H*i/.«>iiial  /n  sein,  ist  alnT  iiirht  deutlich  erk(»iinhar.  Das 
'rroininclirll  isi  \«ni  Aw  llaui  ühcr/on'cMi.  wciiii»;  (Tkrmiliar.  im  Diiirh- 
mrssrr  nur  halh  so  uross  wie  «las  Aunc  \'()merzähiH*  hildeii  jeder- 
seits  eine  lau^r  Ivcilic.  welche  hinter  und  nacdi  aussen  vt»n  <len 
Choanen  he^innt.  Sic  eonver^iren  nach  hinten  und  \verd(Mi  in  der 
Mitte  dundi  einen  kleinen  Zwisehenraum  von  (Miiander  getrennt.  Die 
Zuni>;e  ist  i>;ross.  läiiL»Tieh  oval.  V(»rn  zuirespitzt .  hinten  und  an  den 
Seiten    frei. 

Dei-  Körper  ist  ohen  und  unt(Mi  i^latt.  Aueli  die  hintere  Seite 
der  ()hers(dienkel   zeiijt    nur  einigt*   kleine   (Iranula. 

Die  vordere  KxtnMuität  reielit  mit  dem  dritten  län.üfsten  Fini^er 
an  di(*  Analr)nnunn'.  Di(^  Finirer  sind  pinz  frei  und  am  Ende  drei- 
eekiu*  verbreitert.  D(m*  erste  Kinger  ist  m(*rkli<*li  kürzer  als  der  zweite, 
welcher  letztere  aber  von  (h^n  vierteln  überragt  wird,  während  der 
dritte  bei  weiti^m  am  längst(4i  ist.  Die  hintere  Extremität  reielit  mit 
dem  'i'ibiatarsalgelenk  bis  zu  der  Mitte  des  Aug(\s.  Die  Zeilen  sind 
ganz  Irei,  die  äusseren  31etatarsalglieder  aneinander  geheftet,  die  Ver- 
breiterung der  Z(dienenden  klehi,  aber  dreieckig,  wie  die  der  Finger. 
Die  Fusssolile  ist  glatt,  unter  der  Basis  des  erst(*n  Metatarsalgliedei 
ein   kaum   merklicher  länglicher  Höcker. 

In  dem  j(^tzigen  Zustande  erscheint  da>s  Thier  einfarbig  hrauii — . 
schwarz.  Nur  auf  der  Schnauze  und  am  Banche  erscheinen  Spuren.  ^ 
einer  gran blauen  Färbmig. 

Totallänge    53""";   Kopllänge    17""";    Kopf  breite    21°*™;    vordei — -^ 
Extremität  37°"";  Hand  15""':  hintere  Extremität  (/"*;  Fiiss  42°^"*^. 

Ein  ehiziges  Exemplar  aus  dem  Innern  Madagascars  befand  sie —  h 
in  der  Sammlung  von  J.  M.  Hildebkandt. 

PuKVNOcARA  nov.  gen.  * 

Dentfs  intermaxiUans ,  tHüJcUlnres;  vonimni  post  r/ioanas  sent-^=^n 
traNüversain  forinanU's.  Pvpilla  /loricontalLs,  Lingua  ovalis ,  magna ^Hbei  (i. 
Membrana  tympani  distuicta,    Digiti  liberi,  apice  attenuati,    Metatürsi  extei     Ji^ 


I  -V 


^   «froui'oc,   xuzu. 
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cmjuncü.  Coracaidea  robusta^  elariculae  temies^  cartil(igineae ^  rnamibrium 
ovale,  cartilagineum  j  sternum  ovale  j  cartilagin/nim  j  postice  excisum.  Pro- 
cesm  sacrales  düatati 

Krötenförmig.  Zwischenkiefer  und  Oberkiefer  wohlbezahnt.  Hinter 
den  Choanen  eine  breite  Queri'eihe  von  Vomerzahiien.  Die  Pupille  ist 
deutlich  horizontal,  das  Trommelfell  frei,  die  Zunge  gross,  oval,  hinten 
und  an  den  Seiten  frei,  keine  Paratoiden.  Die  Finger  und  Zehen 
sind  frei,  ziemlich  kurz  und  am  Ende  zugespitzt.  Die  äusseren  Meta- 
tarsalglieder  sind  aneinander  geheftet.  Am  Sternalapparat  sind  die 
Coracoidea  sehr  stark,  dagegen  die  (llaviculae  sehr  dünn  und  knor- 
plig. Ebenso  sind  auch  das  Sternimi  und  das  Manubrium  knorpelig 
dünn.     Die   Querfortsätze   des   Kreuzbeines   sind    deutlich    verbreitert. 


Phrynocara  tuheratiim  n.   sp. 

Phr,   supra   hiberahivi,  fusciim^    niyromaculatum ,    S2(hius  fusrum 
flavopunciatum  vel  ßavomacnlatum, 
Habiiatio:  Madagascar  centralis. 

Von  dem  Habitus  eines  Bufo  granulosus,     Schnauze  etwas  länger 

*k  (las  Auge,    an   der   Spitze   al)gerundet,    mit  deutlichem,    zwischen 

"^m  Nasenloch  und  dem  Auge  bogenfönnigem ,  nach  innen  concavem 

^^nthus   rostralis.      Nasenlöcher   näher   der   Scluiauzenspitze   als   dem 

^*'§e.    Augen  nach  vom  convergirend ,  Interorbitalraum  etwas  breiter 

^  das  obere  Augenlid.     Trommelfell   gi'oss,    niu*   ein   wenig  kleiner 

^'^  das  Auge.      Zunge   gi'oss,    oval,    ganzrandig,   hinten   und   an   den 

^^ten  frei.     Bei  den  Männchen  jederseits  neben  dem  hinteren  Theile 

^^  Zunge   eine   grosse  Längsspalte.      Vomerzähne    bilden   hinter   den 

^*oanen   eine    fast   die   ganze    Gaumenbreite    einnehmende    Querbinde, 

^Iche  eine  bogenförmige ,  in  der  Mitte  nach  hinten  convexe  Linie  bildet. 

Die    ganze  Oberseite    des    Kopfes   und   Körpers    ist    mit   grossen 

^^abenen  Höckern  versehen,  an  der  Unterseite  glatt,  an  der  Hinter- 

^^^  der  Oberschenkel  feiner  granulirt. 

Die  vordere  Extremität  ragt  bis  zu  der  Inguinalginbe.    Die  Finder 
^^^<^l  ganz  frei,   der   erste  ist  kürzer  als  der  zweite,    welcher  eben  so 

*  Sternalapparat    von   Phrynocara    tuheratum.      c    Coracoideum ,    cl   (knorpelige) 
*^vicula,  m  Manubnum  stenii,  st  Sternuni.     Einmal  vergrossert. 


k. 
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weit  vorrat^t  wie  der  vi(»rt(^  wnhnMHl  der  drittf*  dirso  um  dio  i^ 
Längo  des  (MNt(Mi  riii4*'('rs  ülxMTatrt.  Unter  der  Hand  ein  inm 
stärk(M*er  \uu\  <'in  niittlerri'  scliwärlirrrr  l?iny:lirher  nnek«M\  Die  lijni 
Extremität  nV>ei'ra,t»t  mit  der  Irimrsten  vierten  Zelie  di(*  Selniaiize. 
die  Z(^lien  i^nuz  frei  mid.  wie  die  Fini^er.  am  Knde  verselnnäl 
Unter  d(^m  IMetatar'^us  zwei  runtllielie  IIöek(M'.  von  denen  der  inii 
der   viel   stärkere   ist. 

(»MMi  4J7au)iraun  oder  ir^'H^li^'l«  dnnk<dl>raun  mit  dunklen,  selnvi 
Hellen  Fleeken.  I)(M'  hintere  'i'heil  der  Körperseitc*  und  d(»r  Ini^iii 
i^eyeiid  ereil >  u^elliM'kt.  Unten  ilunki^lhraun  mit  .(2;(4l)en  Punkten  u 
Fl(H*k<*n:  die"  Wi^ihelien  sin<l  auch  an  d(M'  Kelde  ifelle(*kt.  die  ^läniid 
dai^f'^ron  hier  cMidaeh  dunkcdhraun.  Die  HintiM'seitr*  <ler  vorde 
Gliedmassen .  <lie  vordere  und  hint(M*(^  Seite  d(*r  OlxM'sehenkel. 
Unt<M'seite  der  UntersehcMikel  und  die  ()lK»rs<Mt<*  des  Kusses  mit 
vier  inn(*ren   Zehen    trclhj^fi^tleekt. 

T(»tallän.t»:<*  4-»""":    l\o|)llän,4>:e    i«^""":    Kopfhreite    i(»""":    vo1t 
Extremität  jr,""":  Hand  10'""':  hintvre  Extremität  5"":  Kuss  2j 

Fünf  Exemplare   versehi<Ml(Mier  Grösse^  aus   dem  Innern   von  Ma 
i^asear,   aus  der  hinterlasstMien   Samudun^^r   von   »1.  31.  Hildkbkaxdt. 
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Untersuehnngen 
ilwr  die  Bestmmmng  von  01)erflächen  mit  vor 
geschriebenen,  die  Kriinunnngsyerhältnisse 

betreffenden  Eigenschaften. 


Von  R.  LiPSCHiTz. 


(Voi^elegt  am  18.  Januar  [s.  oben  S.  64].) 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom   14.  December  1882.) 

m. 

5evor  in  die  Betrachtung  die  zu  unserem  Räume  gehörige  Voraus- 
stzung /?  =  3 •  eingeführt  wird,  bemerke  ich,  dass  die  in  (28),  I  und 
|o),  I  gegebenen   Darstellungen   der   Formen  Xdxl   und  XdPl  den  in 

0,1  und  (7),!  ausgedrückten  Sätzen  entsprechen,  welche  in  dem 
ufeatze  des  Hm.  Darboux:  Sur  ime  nouvelle  serie  de  systemes  ortho- 
>naux  algebriques,  comptes  rendus  de  Tac.  des  sc.  de  Paris,  t.  LXIX, 
^nee  1869,  9  aoüt,  p.  392  bei-ührt  sind.  Die  n  Grössen  ^,,  die  der 
Eichung  X^l  ==  I   genügen  imd  daher  die  rechtwinkligen  Coordinaten 

les  Punktes  einer  GAUss'schen  Kugel  in  dem  nach  Riemann's  Aus- 
ick  ebenen  Räume  von  n  Dimensionen  darstellen,  bilden  femer  eine 
Unigfaltigkeit  von  Ji  —  i  Dimensionen  und  von  constantem  der  posi- 
-n  Einheit  gleichem  KrOmmungsmaasse ,  wie  von  Hm.  Helmholtz  in 
'  Abhandlung:  Über  die  Thatsachen,  die  der  Geometrie  zum  Grunde 
ren,  Nachrichten  der  K.  G.  d.  Wiss.  zu  Göttingen,  1868,  3.  Juni, 
w  =  4  nachgewiesen,  und  in  dem  Aufsatze:  Fortgesetzte  Unter- 
hungen  in  Betreff  der  ganzen  homogenen  Functionen  von  n  Diffe- 
tialen,  Borchardt's  Journal  f.  Math.,  Bd.  72,  S.  37  u.  ff.  allgemein 
eigt  ist. 

Bei  der  nunmehrigen  Annahme  ^^  =  3  werde  ich  die  rechtwinkligen 
>rdinaten  eines  Punktes  im  Räume  mit  x^y^z^  die  rechtwinkligen 
^rdinaten  des  Punktes  der  GAuss'schen  Kugel,  welche  der  Normale 
1^  Flache  *  (x,  y,  z)  =  const.  im  Punkte  (a;,  y,  z)  entspricht,  mit  ^, )?,  ^ 
zeichnen,  und  in  (26),  I  statt  ^,,,,  A,^^,  A^^^,  il,,,,  ^,,2,  ^^,3, 
spective  A,,  5i,   C,,  A^^  B^,    C,  setzen.     Dann  folgt  aus  (4),  I  die 


wO        SitzMiii^  (Irr   pliys. -Mintli.   (Mnssr   v.   >>.  Krhr.   —   Mitthriliinp:  v.   18.  .Tan. 

Darstellung    des    nM-ipi'okcii    Krünumnii^sradins    (miios    Nonnalsrl 

dor  P'läclK^  *  (j\  t/.  c)       const.   im   Pnnkto  (^s //.  c) 

I       (l-^fLv  -1   (hf/tj  -I   flOl: 
( 1 )  ^  •; 

c  (U''   I    <///•  -I   (h^ 

aus   (^(i),    I   «las   System    von   (ilciduuii^rn 

.1;  -I-  n\  \-  C]      1 

--  -I-  r  4-  c      I 
"■'  .1,  .t,  ;  //,  //,  +  r,  (\      <) 

ziiglcicli   folgen  aus   (.iX).  I.   (30).  I,   (27).  I   die   l  iiilonnuiigoii 

(3)      ./.r  -I-  '<l,f  4-  ./c^     c;  (.1,  //^'  -I-  Ii,(h  +  ^  //Ö'^  +  ?i  [A,,i^  +  «.//r  + 

(b)    ''^'  -I-  '/v  i-  'IC   \a,'/^  i  />','/•<  +  ('\''<r  +  (X'k  -i-  Bjh  +  a. 


\ 

i' 

i 


•Ix    p,  A,  (.1,  <i^  ■  /{,  r/^  -I-  (\  d()  -I  f,  .1,  (A,  ,11  +  7i,  ./r  +  r; 

((i)  './y       c,  /;,  {.t,  il^  +  //,  ,k  +  C,  ,/i^)  +  p,  /;,  (,4,  </^  +  11  r/»  +  C 


UM 

>)  \l!J 

hh  -    p,  (\  [A,  d^  H-  1i,  ih  n-  (\  di)  -\-  p,  r,  {A,  (1^  +  B,  dn  +  C 

Die   Flrä<die  4>  (.r ,//.  c)       eonst.    ist   hi(T  nur  der  (^inen   Bedi 

unti^rworfen.  dass  das  KrCunnunii^sniaass  niclit  gleieli  Null  sein 

mithin   sind    die    ahwiekcdban^n   Flächen  allein    von    der   Untei^u 
ausgeschlossen.     Es  mr)gen   nun   die  rechtwinkligen  Coordinati^n 
vermittelst  der  (jleichungen 

(7)  ^  ■     cos  £r  ,  y)  _    sin  3-  cos  (^)  ,  c^  =1:  sin  S-  sin  </> 

durch   die  unahhängigcMi  Polarcoordinaten  i&  und  </>  ausgiMlrückt  w 
wo    der  Winkel  S-   von    o   bis    tt.    der  AVinkel  (/>    von    o  bis   277 
Alsdann  genügt  den  (jleiclnuigen   (2)    das    Iblgendc*    l)(\sondere  S 
von  Grössen 

'       sin  9-  c1(jf)  '     ^       sin  S-  3(jf)  '     '       sin  S-  c)</) 

wie    sich     IcMcht    ergiel>t,     sol)ald    man    die    mit    zwei    verschic 
Diflferentiationszeiclien  d  und  ^  aus  (7)  abgeleitete  Gleichung 

(9)  (i^  ^h  +  ''^  ^^  +  ''<  ^<  =  ^^  ^^  +  '^"^'^  #  h 

benutzt.     Bekanntlich  lässt  sich   der  Inhalt  des  Systems  (2)  dur< 
Forderung  ersetzen,   dass  die  Gleichung,  welche  aus  (5)  entsteht, 
auf   der    rechten    Seite    der    Ausdruck    {^d^  +  ^idvi  +  ^^^'    hinzu 
wird,    fiir   unabhängige  Wertlie    der   drei   Differentiale  d^j  (Ä|,  < 
friedigt  werden  soll.    Wenn  daher  zwei  Systeme  A, ,  i?,,  C, ,  -A,, 
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von  der  verlangten  Beschaffenheit  vorliegen,  deren  eines  durch  einen 
oben  hinzugefugten  Strich  ausgezeichnet  werde ,  so  folgt  durch  doppelte 
Anwendung  der  eben  erwähnten  Gleichung,  dass  die  Relation 
(IG)      (A,  (1^+  B,  ck_+  C,  d^  +  (A,d^+B,  di^+  C,  d^ 

=  {A,  d^  +  B,dyi+  C,  dir  +  {A3  d^  +  B,dyi+  C,  d^' 

ftLr  unabhängige  Differentiale  d^,dv\,d^  erfüllt  sein  muss.     Daher  wird 
das  allgemeinste  System  A,,  5, ,  C,,  A3,  B^,  C,  aus  einem  besonderen 

System  A,,  5,,  C, ,  A,,  B^,  C^  abgeleitet,  hidem  man  die  allgemeinste 
Transformation  einer  Summe  von  zwei  Quadraten  in  sich  selbst  zu 
H^lfe  nimmt.  Diese  Thatsache  ist  in  II  für  einen  beUebigen  Werth 
der  Zahl  )i  hervorgehoben.  Auf  die  algebraischen  Eigenschaften  der 
Summen  von  zwei  Quadraten  gründet  sich  die  Einfuhrung  der  imaginären 
Einheit  *  =  )/— i.  Indem  nun  die  linke  imd  rechte  Seite  von  (10) 
mit  Zuziehung    dieser    Einheit    in    comi)lexe    Factoren    zerlegt    wird, 

folgt  durch   bekannte  Schlüsse  entweder  die  mit  der  reellen  Grösse  c 

gebildete  Gleichmig 

(I  i)  A,d^+  B,dyi+  C,d^  +  i(A,d^  +  B,d^  +  C,d^ 

=  e'M.d^  +  Bßy^  +  C[d^  +  i(A,d^  +  53^»  +  «)), 
oder  die  mit  der  reellen  Grösse  t  gebildete  Gleichung 

(I I*)         A,d^  +  5,r/^+  C,di  -  i(A,d^  +  B,d^  +  CM) 

=  e'Mßh  +  5.^*1  +  CM  +  i{Aß^  +  i?3rf»  +  CM)l 

Substituirt  man  für  A,,  5,,  C.,  A,,  B^,  ^  die  in  (8)  auf  der  rechten 
Seite  angegebenen  besonderen  Werthe,  so  entstehen  aus  (11)  die 
Bestimmungen 


A,  +  iA^  —  e 


tg-j 


i    3| 

+  -.-V-    ^ 


(12) 


»* 


[B,  +  iB,  =  ^• 
%'gen  aus  ( 1 1  *)  die  folgenden 

•9| 


3))         i     3>) 

"3Sh  "^  sin~:&  3f 


3^  "^  siTT^  3"^ 


) 
) 
)• 


[n*) 


■■( 


A,  —  /A-  —  e 
[B,  —  iB^  =  e 


3^  "•"  sin  ^  3f 


+ 


h 


d:^       sm^d(p 


4- 


^< 


d^      sin  3-3* 
^^  aber  jede  der  drei  letzten  Gleichungen  auf  beiden  Seiten  mit  i 


) 
)■ 


TT 


^^tiplicirt    und   r  =^  c  —  --genommen    wird,    so    gehen    die    linken 

2i 
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Seiten  respectivo  mA.,  -}  /M,.  /I,  ;  //y,,  (\  •  /T,  ü])er,  iuhI  <ler  Factor* 
ist  gleicli  r''.  Dnlicr  köiiiKMi  <li(*  (ilricliniii^cn  ( i  2*)  ans  (i2)erlialfc 
worden,  iii(l<Mn  man  irleirhzeitiir  1,  nnt  A,  /i,  mit  />V,  T,  mit  (\  vert^iuscl 
^lit  Kücksi<'lit  auf  <li(\s('u  rmstaiul  \vir<l  rs  ufrnüi^iMi.  im  Foltfonden  n 
(He  (ileicliun^  (  1  i  1  nn<l  die  da/.u  i^eliörit^n'ii  Foltj^rnmüen  {12)  zu  luMnitzc 
Vennöijre  derselben  wenltn  .1,.  />, ,  (\.  .U.  />.,  (\  dureli  di(Mmal>hän^i/;r< 
Varial)eln   3^   und   (/>.    und   die   «'iuziii'e   reelle   (irösse  c  <larjq:<*stellt. 

Die  aus  (S)  cntunnuucneu  Werthc*  liefern  lur  die  auf  der  recht 
S(»ite  von  (11)  vorkonnnendeii  Ausdrüeke  uiit  Anwendung  von  (9)  d 
I)arstelluni^(^n 


\ 


r-N.-  c'^"  f'cr 


'  sm  «c  yr)(/)  C(p  cip       ) 

Dadureli   ^eht    (11)  in   die   (ih^ichuiijLC 

(141  A,fl^^  n,f/r,+  (\d(;^  +  i(A,d^-\-  IUy\+  (\(l^)  --=•  .>'-(^/&-l-/siiiSrd^ 
iilxu*,   wcdeJK*   in   die   Ixnch^n   (deiehunj^fen 

^  .1 ,  fl^  +  /^,  </»  -I   f ',  r/cj  -    eos  (7^/Sr      sin  O"  sin  S-r/c/) 
* '  '"^  /  .1,^/^  -\-  fi,flYi  +  ( \d\  r^-  sin  (7^/&  +  cos (7  sin  S-r/«/) 

z(»rlallt.      Somit  ncdimen   (3),   (4).   (5),   (6)  die*  folgende  Gestalt  an 
y  fljc'  +  dl/'  n-  dz'  —  c;  (cos(r^/5-     sin  (7sinS'r/(/))-4-p2(sin(rr/S'+c!OS(7sin9 

(16)     drdx-\-dYidy-{-d(^dz     p^{cos(T(&  -sin(7sin3'</</))-+p2('*<inö"'''S'+cos(rsiaS 
/  f/^^  4_',/,j^  4. ,/^^  .  )/z^^  4.  shi^  C-,/c/,'^ . 

f  f/.r  :=^  Pj  A^(('osa'd2r  --  sincrsin^dip)  +  p^  A^ismo'd^cr  4-  eoso^sinS-^/c/)) 
( 1  7)     ^^//      p ^Ji^ (cos (T(f^  -    siii (7sinS-r/(/))  4-  p^B^(s\\\(jf1^  4-  cos<rsinGr(/(M 

'  dz  — -  p,  r,  (cosc'r/S-      sin  (jsm^dip)  4-  p,,  Co  (sino"rf&  4-  cos (T sin S-^/^), 
während   (12)  die  B(»stinnnungen  liefert 

.A^  4-  iA^       r'(     sinS-) 

(18)  '■  Hl  4-  '/^2  =  /"'^(cosS-eosc/)  —  /sin</)) 

'  (\  4-  *C  --:  r"  (cos&sin</)  +  /cos</)). 

Lässt  man  den  Punkt  (3-,  (p)  auf  der  GArss'sehen  Kufc^l  ein  M^ 
so  weiter  rücken,  dass  sin  (7r/S^  4- cos  er  sin  S-r/c/)  verschwindet,  ein  zweite 
Mal  so,  dass  roscrrf^  -  sin  er  sin  S-^/t^  verschwindet,  so  werden  ds,  rfy.  ^ 
respective  das  erste  Mal  den  Grössen  yl,,  Ji^.  (7,,  das  zweite  Mal  d^ 
Grössen  .42,  B^,  C  j)roportional.  Bei  dem  ersten  Fortschreiten  wir 
vermöge  (ih)  p—:p^,  l)ei  d(^m  zweiten  zum  ersten  senkrechten  Fof 
schreiten  p  -=-  p^;  es  ist  also 

( 1 9)  sin  (rd^  +  cos  o"  sin  ^d(p  :=  o 

die  Differentialgleichung  der  Linie  auf  der  GAuss'schen  Kugel,  welch' 
der  einen  Krümniungslinie  auf  der  Fläche  *  {x,  y,  z)  —  const,  dageg^ 

(20)  coso^^   -  sin  0"  sin^dip  -=  o 
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ie  Differentialgleichung  der  Linie  auf  der  GAUSs'schen  Kugel,  welche 
)r  anderen  Krümmungslinie  entspricht.  Mithin  sind  A, ,  5, ,  (7,  die 
janus  der  mit  den  Coordinatenaxen  gebildeten  Neigungswinkel  der 
ichtung  in  der  Tangentialebene  der  Fläche  ^  (^,  y,  ^)  =  const.,  die 
dem  erstem  Hauptnomialschnitte  gehört,  und  A^,  B^,  C,  die  Cosinus 
rNeigungswinkel  der  in  derselben  Tangentialebene  befindlichen  auf  der 
5ten  senkrechten  Richtung,  die  zu  dem  zweiten  Hauptnormalschnitte 
hört.  Diese  beiden  Richtungen  und  die  zu  ihnen  senkrechte  Flächen- 
nnale  werden  auf  der  GAuss'schen  Kugel  durch  die  Ecken  eines 
harischen  Dreiecks  repräsentirt ,  dessen  Winkel  und  Seiten  gleich 
chten  sind,  und  zwar  föUt  das  Element  der  der  ersten  Krümnmngs- 
ie  entsprechenden  Linie  mit  dem  Element  der  von  {A^ ,  B^ ,  C,)  nach 
•s & ,  sin  S"  cos  (^ ,  sin  S- sin  <^)  gezogenen  Seite,  das  Element  der  der 
eiten  Krümmungslinie  entsprechenden  Linie  mit  dem  Element  der 
n  (A^ ,  B^ ,  Cj)  nach  (cos  S- ,  sin  S*  cos  (p ,  sin  S* ,  sin  <^)  gezogenen  Seite 
»ammen.  Die  eingefiilirte  Grösse  c  bestimmt  die  Stellung  der  auf 
lander  senkrechten  Hauptkrümmungsrichtungen  mit  Beziehung  auf 
le  durch  den  Punkt  {x,y,z)  gezogene  Parallele  zur  a;-Axe.  Wird 
Q  einem  beliebigen  Punkte  dieser  Parallele  auf  die  Tangentialebene 
t  Lotli  gefallt,  und  von  dem  Fusspunkte  desselben  durch  den  Puukt 
y^z)  eine  gerade  Linie  gezogen,  so  misst  c  nach  (i8)  den  Winkel, 
Iclien  diese  Linie  mit  der  zu  p,  gehörigen  Hauptkrümmungsrich- 
ig  bildet.  Es  kann  daher  o"  als  der  auf  die  a;-Axe  bezogene 
ßUungs Winkel  der  Hauptkrümmungsrichtungen  bezeichnet 
rden.  Wählt  man  bei  der  Det<irmination  des  Stellungswinkels  statt 
'  J-Axe  eine  andere  feste  Richtung  im  Räume,  so  lassen  die 
Eichungen  ( 1 8)  erkennen ,  wie  sich  der  Winkel  mitändert ,  und  wie 
bcvsondere  bei  einer  Vertauschung  der  Axen  desselben  rechtwink- 
en Systems  die  ftir  Ai  +  iA^ ,  B^  +  iB^ ,  C,  +  iC^  aufgestellten  Aus- 
icke  ihre  Rollen  entsprechend  vertauschen.  Bekanntlich  gilt  für 
1  auf  der  rechten  Seite  von  (14)  in  der  Klammer  befindlichen  Aus- 
ick  die  Darstellung 

"^  &  (rf^  +  i  sin  ^d<l))  =  (f  log  ^'-i-y . 

■her  wird  die   ganze  rechte  Seite   mit  Anwendung   von   (18)   gleich 
Da  Product 

(H.)  -(A,  +  iA,)d\og'^-±^^, 

'Jches  vermöge   einer   cyklischen  Vei*tauschung   der  Axen   auch   die 
iden  anderen  Darstellungen  gestattet 
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(•4h)  ili,  -V  '/D'^ofi^   '"  '-. 

1  -\-  n 


/Yi 


(i4c)  -i(\  ^  /^:.)'/  loU'"         .  . 

die  leiclit  zai   vcriticiroii   sind. 

Nach  dem  V()rli('i*<^^('ln'ii(l('n  i^cnüi^t  Ihm  (mikt  host iinmteii  Ob 
fläclie  die  K(Uiiitiiiss  drr  hci^h'ii  Ilau|)tknuiiinuni»:sradien  p,  und  p^  u 
dos  Stollun^swiiik(*ls   g"  ?ils  Fiinctioiioii   d(\s  ()rt(»s  (3',(/))  auf  <ler  z«j 

ordneten   (lArss'selien   Kui^i^I   zur  Darstellunjü:  von   -      und    daher  au 

ß 

zur  voUständi^^cMi  Kenntuiss  der  iKrünuiHUii^sN  erhältnissi»;  ferner  si 
in  Folge  dessen  aueli  dic^  in  (17)  an,i»:<'g<'h<'nen  Ausdrücke  der  Diffen 
tiale  (U,  (hj ,  fh  bekannt.  Wenn  dagei^en  p,,  p^  und  er  als  l>eliebi 
Functionen  von  3-  und  </)  gc^geben  sind,  wenn  beurtheilt  werden  sc 
oh  zu  den  vortjfcdc^^ten  Functionen  ülxM'liaupt  (une  Fläche  gehört,  u 
wenn  für  dies(Mi  Fall  die*  Fläcln*  g(*fundon  werden  soll,  so  werd 
diese  Fragen  auf  die  in  II  angegelxMie  Weise  erledigt,  indem  111 
fi'ir  die  auf  d(*r  rechten  S(^ite  von  (17)  aufgestellten  Ausdrücke  ( 
Bedingungen  der  lnt(\t>:i*<'ihilität  bildet.  Dort  ist  zugleich  nachgewies< 
dass.  wenn  die  drei  Integrabilitätsl)edingungen  respective  zuerst  i 
yt,,iy, ,(?,  multiplicirt  und  addirt,  hierauf  mit  .42 ,  jBj  ,  C  multiplic 
und  addirt  werden,  zwei  (ileichungen  entstehen,  welche  hinreicli« 
um  die  drcM  Integrabilitätsbednigungen  vollständig  zu  ersetzen.  St 
<lie  Int(»gral>ilitätsb(nlingungen  wie  an  jenem  Orte  aufzustellen,  Jj 
man  hierl)ei  auch  die  unabhängigen  Variabein  S-  mid  (p  benutze 
.    und  erhält  so  die  drei  Gleichungen 

d  (yl,p,  cos  (7  +  A^p^  sin  c)       f)(—  A^p^  sin  o" sin 3-  -j-  ^^p,  cos (r sin 

d  {B^p^  cos  (7  +  B^p^  sin  c)       8(      /?,p,  sincrsinS- +  ^aPa^^sö^sin 
f)  (C,p,  cos  (7  +  (\p^  sin  (7)       c)(-    C,p,  sin 0" sin 3-4-  Cjpj cos crsin» 

Zu  dem  angegebenen  Zwecke  wende  ich  sogleich  die  coinplex^ 
Factoren  A^  -j-  iA^,  B^  +  iB.^.  C,  +  iC^  an,  und  erhalte  durch  Additi« 
eine  einzige  Gleichung,  welche  die  beiden  abzuleitenden  in  sich  scbliesi 
Vorher  mögen  die  drei  Gleichungen  (21)  in  eine  Gestalt  gebrac 
werden,   die  für  die  erste  Gleichung  die  folgende  ist, 

3  ((A,  +  lA.)  (p,  cos  (7  --  ip2  sm  ö")  +  (A,  —  lA^  (p,  cos  <7  +  /p,sin<^ 

(22) '- "x— — 

2C(f) 

9(^(.4,+M2)(p,sin(7+/p2Cos(7)sinS-+(A,— M2){p,sin(r— ^jCOS(r)sin^ 


(21) 


^5)     -^ 
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Nun  kajin  man  aus  (2)  die  Gleichungen 

ibleiti^n,   femer  mit  Zuziehung  von   (18)   hei  Anwendung  einer  Diffe- 
•entiationscharakteristik  ^  die  Gleichungen 

rlialten.     Somit  entsteht  die  (jleichung 

9  (p.  cos  (T  +  ip,  sin  (t)     ,    Y      ^^   .  a\/  .    •      •      \ 
^ — h  M     -  T-    +  COS  S-  j  (p,  cos  or  +  ^p2  sm  &) 

3  ((p,  sin  0"  —  i'Pj  cos  or)  sin  S-)         9ö- 
—  -  —  ^^    .    -      _  _(_  jV      (p^  sin  (7      «Pj  cos  or)  sin  S". 

Indem  jetzt 

^etzt  und  (25)  mit  ^~''  multiplicirt  wird,  entsteht  die  Gestalt 

6)  ^(fi±iilJpi£!l +  , cos S (,,+,. +  „,-,.,«-) 

.  3  ((f.  +  f,  -  (f.  -  f  J  <•-*)  sin  a) 

Diese  Gleichung  enthält  für  ein  System  von  drei  Func- 
onen  p,,  pj,  (r  der  Variabein  S-  und  </>  die  nothwendigen  und 
nreichenden  Bedingungen  dafür,  dass  eine  Fläche  existirt, 
i  welcher  dieselben  die  Bedeutung  der  beiden  Haupt- 
ummungsradien  und  des  Stellungswinkels  übernehmen 
>nnen.  Sobald  (26)  erfüllt  ist,  werden  die  rechtwinkligen 
»ordinaten  eines  Punktes  dieser  Fläche  durch  die  Integra- 
)n  der  in  (17)  angegebenen  vollständigen  Differentiale  dar- 
stellt, welche  nach  Einsetzung  der  aus  (18)  entnommenen 
erthe  in  die  folgenden  Ausdrücke  übergehen, 

dx^--V' ~  ^^  +  ^'~-^  cos  2(r'\  sin &rf^  +  ^^- -''^ sin  2(r  sin' &rf(^ 
\dy  =  l  r'-  -  ^'  +  ''^'~  ^'  cos  20-]  cos  ^ cos  <^  +  ^—"-f^-  sin  2  0"  sin  (/>  |  r?& 

7)  /      +  (  — K— ^-  — ''^^'cos2(7Jsm(/)— ^— -^'sin2(rcos^cos<^W^^ 
\dz  =  1 1^^?-'  4.  ?-'  r"  P^  cos  2(t\  cos  S-  sin  </)  -  ^--"^-^  sin  20-  cos  <^  j  d^ 

+  ( ('"^ — ^— -^^ — ^cos2(r|cos(/)  —  - — ^sin2(rcos9'sin</)  jsinS-rfc/). 

Sitningsbenchte  1883.  14 


176        Sitzung  der  phys.-iiinth.  Clnsso  v.  S.  Vv\)i\  —   Mittlieihing  v.   18.  Jan. 

Diosc    sind   liiionro    homogono  Functionen    der  drei  Ver- 
bindungen 

aus  denen   sieli   dir   rrrlhMi   und   inia.iifinären  Tlieile  der  in  (2(>- 
vorkommenden    complcx^'u    (Grössen     zusammensetzen.       Di  « 
letzteren    ersclieiiuMi    Ix'i    der    Zerlegung    der    quadratische::^ 
Form   von  r/o  und  r/(/),    durch   wt^iclir  in   (lO)  das  Quadrat  de- 
LinenrcdcMiHMits  auf*  <lcr  hct  raclitetcMi  Fläche  ausgedrückt  is 
in   Factoren  ersten   (irades,   indem 


(2ö)  (Lr-^f/f/  -\-t/z-     II  -r  /'       h/c^-t-l  -      r'       l/smcr/(f> 

V         2  2  2  2  ^ 

+  r '    u/c-  —   —        -   -  — ^  e    I  /  sm  er  r/0 

2  2  /  \        2  2  / 

wird. 

DfMikt    man    sicli    die    hetrefTende  Fläche   auf  iri^end    (*ine   Art    in 
eh'mentare  Tlieilf^  z(^rh\u:t.   sn  i^-ehöit   z\i  jedem  Klement  eiru*   ))estiinuite 
Riditung  d(n- Normah^  ferner  (bis  System  der  beiden  Ilauptkrümniun.örs- 
radi(Mi    mid    des    aul*   eine    gewissi»    Axe    Ixv.ogenen    StellungswinkeLs. 
Dadurcli,    dass    diese    drei    (Ii-össen    als   Functionen    der    Ri^ditung  <ler 
Normale^    gegeben    wenh'u ,    sind    die    charakteristischen    Eigensdiaiten 
jedes  einzeln<*n   Flächenel(Mn(Mits  l)ekannt.   die  sidi   nicht    ändern,  wo- 
fern  dasselbe   oluK^    Defonnation    und    ohne  Drehung   von    einem  Orte 
des  Raumes   nach    eincun   anderen    verschoben   wird.      Man  kennt  also 
die   (iestalt   und   St(*llung   der   einzelnen    Flächenelemente,    aber  niclit 
deren  Anordmmg  im  Räume. 

Di(*  (Gleichung  (2(3)  umfasst  dami  die  sännntlichen  Bedingungen 
dafür,  dass  die  g(\ii:ebenen  Kiemente  zu  einer  Fläche  angeordnet  werden 
können,  und  die  aus  (27)  abzuleitenden  Ausdrücke  der  Coordinaten 
,r,   1/.  z  liefern   die  g(\suchte   Anordmuig  der  Kiemente  im  Räume. 

Wie  aus  der  ob(Mi  erwähnten  Bedeutung  von  (19)  und  (20)  lle^ 
vorgeht .  bezeiclnu^t  ch'r  Stelhmgswinkel  er  zugleich  den  Winkel,  welchen 
di(*  d<'r  (Msren  Krümunni^slinie  entsprechende  Linie  auf  der  tJAUSs's^cben 
K'.:gel  mit  dem  Bog(»n  eines  grössteii  Kreises  bihlet.  der  von  dem 
l)etreflenden  Punkte  (S-,  cp)  der  Kugel  nach  dem  der  positiven  jr-Axe 
zug(»ordneten  Pule  gezogen  wird.  Für  den  Fall,  dass  eine  der  Kräfli- 
nnuig  linien,  etwa  die  erste»,  in  einer  und  derselben  Kbene  liegt,  müssen 
die  (oordinatcm  x,  y,  z  des  Punktes  der  Fläche,  sobald  die  zugeliöriffe 
(ilc^ichung  (ly)  erfüllt  ist,  der  mit  den  vier  Constanten  /,  m,  w,;?geWl" 
detiui  (iliMchung  Ix  +  wy  -\-  nz  ^^  p  genügen,  \vo  /' +  m^  +  n^  =  i  w>t» 
und  deren   DilVerentiale  der  Gleichung 

Idx  +  mdy  +  iidz  =  o. 


i 
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Äko  ergiebt  sich  aus  den  Darstellungen  von  dx^  dy,  dz  in  (17),   dass 

wegen  der  Gültigkeit  von  (19)  för  ^,,5,,  C,  die  Gleichung 

/A,  +  inB^  +  nf ,  =  0 

besteht.     Substituirt   man   hier  die   Werthe   aus  (18),   so   findet  sich 

für  die  Grösse  er  die  Proportion 

cos(r:sin(r^=  —  wsin<^  +  wcos<^:  —/sin 3-4-  7W cos S- cos </>  +  w cos 3" sin </>. 
Mithin  verwandelt  sich  (19)  hi  die  Gleichung 

(-/sinS-  +  mcosS-cos  (p  +  «cosS-sin  <^)  rfS-  +  (— msin  <p  +  wcos<^)sinS'rf0  =  0, 

deren  linke  Seite  ein  vollständiges  Differential  ist  und  durch  Integration 

zu  der  Gleichung 

/  cos  S-  +  m  sin  9^  cos  (p  +  n  sin  9^  sin  <^  =  P 

fJihrt,  ^vo  P  eine  Constante  bedeutet.     Gleichzeitig  erhält  man  für  die 

zugehörigen  Grössen  A^,  B^,  C^,    wenn  Q^       i  —  P^  gesetzt  wird,   die 

Gleichung 

lA^  +  mB^  +  nC^  =  Q. 
Ks  ist  daher  gegenwärtig  die  der  ersten  Krümmungslinie  ent- 
sprechende Linie  auf  der  GAUss'schen  Kugel  ein  Kreis,  einem  Satze  ent- 
sprechend, den  JoA(HiMSTHAL  in  der  Abhandlung :  Demonstrationes  theo- 
rcniatum  ad  superficies  curvas  spectantium,  Ckelle's  Journal  f.  Math., 
^-  30,  S.  347  aufgestellt  hat.  Betrachtet  man  die  Bewegung  des  vorhin 
erwähnten  sphärischen  Dreiecks  auf  der  GAUss'schen  Kugel,  so  leuchtet 
ein,  dass  der  Punkt  (A,,  5,,  f,)  auf  einem  grössten  Kreise,  der  Punkt 
(cos&,  sinS-  cos<^,  sinS-  cos<^)  auf  einem  mit  diesem  parallelen,  der  Punkt 
Ur^j.  Gj)  auf  einem  anderen  mit  dem  ersten  ebenfalls  parallelen 
Ki-eise  fortschreitet. 


IV. 

Die  so  eben  entwickelten  Resultate  stehen  in  Beziehung  zu  dem 
Wialt  des  memoire  sur  l'emploi  d'un  nouveau  Systeme  de  variables 
™is  l'etude  des  proprietes  des  surfaces  von  Hrn.  Ossian  Bonnet, 
Liouville's  Journal  de  mathematiques ,  2'*'"*  serie,  t.  V,  1860,  p.  153. 
Uin  die  dortigen  Sätze  in  die  von  mir  gebrauchten  Bezeichnungen  zu 
fineitragen,  mögen  respective 

statt  ^,  y\,  <^,    X,  y,  z 

die  Zeichen  j/,  Zj  x,    <p,  logtgYS-,    T 
K^setzt  werden.     Bei  Hrn.  Ossian  Bonnet  bildet  die  Function 

X  cos  S-  +  y  cos  </)  sin  9-  +  -c^  shi  <p  sin  S- 

sin  S- 
^^  Ausgangspunkt.    Diese  hat  wegen  der  filr  die  zugehörige  Fläche 
^Itenden  Gleichung 

dx  cos  S*  4*  ^  cos  <^  sin  9-  +  <^  sin  <^  sin  S-  =  o 
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die  Eigcnsrlialt ,  «lass  in  ilircm  vollstäiuligoii  DiirciTiitial  <las  Aggi'cgat, 
wolclies  <li(*   DiilViviitinlc  fLi\   f/f/,  f/:   ciitliält,   fortfallt.      Mithin    wird 

—  y  sin  0       c  cos  0,     .  .     ^  . 

c'0        '  ('  log  tg  ,  c       sin  CT 

und  man    tindet    für  tut'    Funclioncn   //.   /*.    /r  die   Aus<lrück(* 


vi        (M)S>r  ,„  eil     .  f'C 

//  . -^    .    ^  .^  -♦    /  "     .*   sin  (^       ,.     (•os(^. 

fu/)'       sin  >7  f(/)  ri</) 

r-  /  1       Ox 

rc/)f'  log  tg  '  c^  sin  c  f)(/) 

ir  --        ■     -  4-  r  — 

(('  logttr  ,  '^Y        sni  ^  rc' 

Hieraus    i'olgt    alxT.    sobald    die    partiellen    Difterenlialijuotienteii 
von  .r,  //.   c   naeli   c-  und  (/>  aus  (27),   III  genommen   werden, 

■  —  cos  2  (7  j  smc. 

/•  — -  sm  2  (7  smc-. 

o 

//•       I  cos  2  (7  j  sniS-. 

Da   ans   der  (deichuni;-  /y-logtg  'S-  die   Bestimmungen 

^//y        .    ^  .     /  tg  ///    -  cos  ^ 
sm  ^^ 

hervorgehen,   so   nelnnen   die   von  Hrn.  Ossian  Bonnet  auf  S.  157   mit 

(7)   ])ezeichneten    particUen    Differentialgleichungen   die  (restalt  an 

/  -    -=  sin  CT  v^—  4-  cos  er  t*. 

Andererseits    entstehen    aber   dieselben  Gleichungen,    sobald    man 
hl   (2(3),   III  den  reellen  und  imaghiären  Tlieil  von  einander  trennt. 

:  Auf  die  Abhängigkeit,  in  wcIcIkt  die  rechtwinkligen  Coordinaten 
des  Punktes  einer  Fläche  von  dem  Orte  des  zugehörigen  Punktes  der 
GAi'ss'schen  Kugel  stehen,  beziehen  sich  ferner  die  Abhandlung  des 
Hrn.  Enneper:  Zur  Theorie  der  Flächen  mid  parti(»llen  Differential- 
gleichungen, SciiLÖMiLcifs  Zeitschrift  f.  Math,  und  Phys.,  7.  Jahrgang, 
S.  1,  so  wie  die  Arbeiten  des  Hrn.  Curistoffel:  Über  die  Bestimmiiiig 
der  Gestalt  einer  krummen  Oberfläche  durch  locale  Messun^n  auf 
derselben,  Borciiardt's  Journal  f.  Math.,  Bd.  64,  S.  193,  und:  Über 
einige  allgemeine  Eigenschaften  der  Minimumsflächen,  dasselbe  Journal, 
Bd.  67,  S.  218.  Hr.  Enneper  hat  denselben  Gegenstand  in  dem  Auf- 
satze:   Über  Fläelien  mit  besonderen  MeiidiancurAren,  der.  kürzlich  im 
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29.  Bande  der  Abhandlungen  d.  K.  G.  d.  W.  zu  Göttingen  erschienen 
ist,  wieder  aufgenommen.     Der  Vergleichung  wegen  weixie  ich 

statt  X,  y,  r,      w,      i\     A,  B,  C 
die  Zeichen  y,  Zj  x,  tt—S^,  <p,     M,  N,  L 
anwenden.      Hr.  Enneper   beginnt  mit   der  Betrachtung  der  Function 

X  cos  9"  +  y  sin  S-  cos  <f)  +  z  sin  9-  sin  <p 

^  — ^ —  ^ 

cosS- 
welche   auf  Grund  der  oben  erwälmten   Gleichung   die  partiellen  Dif- 
ferentialquotienten 

dS     y  sin  S"  sin  </) -~  <c  sin  9- cos  <^     dS      —  ycos</)  —  ;:sin(^ 
d^~  cös^  '    99  ~  cos' 9 

liefert.     Weiter  erhält  man 

dcotg9^  . 

dS-  sm3^  0(f) 

0  cos'  S"  TTir-  r. 

,..-        rN  ^9-  ^  ÖX 

rs     f^"S      .   ^       ^dS\         ^      3y  .        •  'dz 

iV  cotgS-  =  I  g-^  +  sm  3-  cos  3-  ^—  J  cotg  3-  =  _^  sm  </>  —  >r-  cos  <^. 

Es  fallen  daher  respective  die  Functionen  />sin9,  iliftg9,  A^  cotg  9 
mit  den  vorhin  definirten  Functionen  v,  w,  ti  zusanmien,  und  das  von 
Hrn.  Enneper  auf  S.  12  gegebene  System  der  partiellen  Difterential- 
quotienten  von  x,  y,  z  nach  9  und  <p  stimmt  mit  dem  obigen  System 
(27),  III  überein.  Den  Zusammenhang  der  gegenwärtigen  Untersuchung 
mit  der  Abhandhmg  von  E.  Bour:  Tlieorie  de  la  deformation  des 
surfaces,  Journal  de  l'ecole  poly technique ,  cahier  39,  t.  22,  p.  i  und 
den  einschlagenden  Arbeiten  der  HH.  Brioschi  und  Beltrami  werde 
ich  später  erörtern. 


V. 

Aus  dem  Umstände,  dass  die  Gleichung  (26),  III  in  Bezug  auf  die 
Verbindungen  p,  +  p,,  (pi  -—  p^)  cos  20",  (p,  —  p^)  sin  20*  Hnear  und  liomogen 
ist,  und  die  Ausdrücke  (27),  III  ebenso  beschaffen  sind,  lässt  sich 
ein  allgemeines  Verfahren  der  Zusammensetzung  von  Flächen  ableiten. 
Es  mögen  für  eine  beliebige  Anzahl  von  nicht  abwickelbaren  Flächen  die 
Krümmungsradien  und  der  Stellungswinkel  der  Krümmungsrichtungen 
als  Functionen  des  Ortes  (S-jC^)  auf  der  GAuss'schen  Kugel  gegeben 
sein;  die  zu  einer  Fläche  F^*^^  gehörigen  Stücke  seien  durch  Zusetzen 
des  Zeigers  y  unterschieden.    Den  Werthen  7=1,  2 ,  3  , . . .  entsprechend 
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werde   nun    eine   Reihe    von    reellen    ( onstanten   m^*^^^  ansgewälilt,  die 
fiir  die  Functionen  ^'/^  .  f:/' ,  t'"^  ,t^(»lteiide  CU(^ichung 


mit  ///^'^^  multiplieirt.  und  von  mUcu  (dcMclninir^'n  die  Summe  genomine  mi. 
Bestimmt  man  j(^tzt  drei   (ü-össen   I*,.   i\,  T  dmrli   die  (Tleicliungen 

^:X/;/'"K'"  -l-p*;")  l^  +  Fa 

(2)  ^  i.///''"(c'/'  -  -  p'7')  eos  c-^^-'^  -     (P,  -  PJ  eos  T 

so  entstellt  fiir  P,,  P,,  T  ein(^  partielle  Dift'erential^lcnehung.   die  wied  ^?r 
genau   di(^    Gestalt    von    (2('>).   IIl    hat.      Daraus    folgt    aher   nach   dr^m 
Vorhergehenden  das  Vorhand(*nsein  einer  Fläche,   bei  welcher  P,.  F,.     T 
die  beiden  Hau])tkrümmungsradi(Mi   und  d<Mi  Stellungswinkel  als  Fui^c- 
tionen  des  Ürtes  (S-.c/))  auf  d(*r  GAiss'schen   Kugel   bedeuten,    und    €?s 
werden   die   vollständigen  Dillen^ntiale  der  rechtwinkligen  Coordinat-^c^u 
X,  Y,  Z  des  zug(M)rdneten  Punktes  der  neuen  Fläche  erhalten,  indem 
man   in  (27),  111  statt   p,  .  Co  •  ^    beziehungsweise   P,,   P.^,   T  substitui i't. 
Bildet  man   liir  jede  einzelne  Fläcln?  /'^^^  die  betreuenden  Diflercntin  le 
dix^'^^  ,  (h/^^  ,  (h^^^'K    multij)licirt   ebc^nfalls   mit  m^^^  \md    addirt.    so  erhalt 
man  Sununen,   die  wegen  (2)  respective  gleich  dX,   dY.  rf^^T  sind,  und 
die  Ausfuhrung  d(T  Integrationen  gi(d)t  die  Gleichungen 

\X  =  XirPKx^^^  +  const. 

(3)  Y  --^  ^nP^i/''^  +  const. 

(  Z  ^  i///^^^*^^  4-  const. 

Da  aus  den   Gleichungen 

r/x^^^  cos  S-  +  ^/y^*  sin  S-  cos  (p  +  dz^"^^  sin  S-  sin  (p  =  o 
die  corresj)ondirende  Relation  fiir  dX,  dY,  dZ  folgt,  so  hat  die  dur<-'b 
Zusammensetzung  entstandene  neue  Fläche  ebenfalls  die  Eigenschaft» 
dass  in  dem  Punkte  (A,  Y,  Z)  derselben  die  Normaleiirichtmig  lH^^ 
der  gememsamen  Normalenrichtung  in  den  Punkten  (o;^^^ .  y^^^  r^^) 
der  gegebenen  Flächen  übereinstimmt.  Offenbar  kann  man  aber  auch 
umgekehrt  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (3)  aus  einer  beliebigen  AnzaW 
gegel)ener  Flächen  eine  neue  Fläche  zusammensetzen,  imd  dann  A^ 
Schluss  ziehen ,  dass  fiir  die  hervorgehende  neue  Fläche  die  Gleichung^^ 
{2)  erfiillt  sind.     Hiernach  erhält  man  den  folgenden  Satz: 

Wenn  beliebig  viele  nicht  abwickelbare  Flächen  irgend 
welcher  Art  so  auf  einander  bezogen  werden,  dass  d^'' 
Punkt  {x^'\  y^'\  z^'')  der  Fläche  F^'\  der  Punkt  (a:<'> ,  y^> ,  r<'M«^ 
Fläche   F^^^   u.  s.  f.    dieselbe   Normalenrichtung   haben,   wefl^ 
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man  dann  durch  die  Gleichungen  (3)  für  jedes  System  zu- 
geordneter Punkte  (a:^^^ y ^^ 2^^^)  einen  Punkt  (X,  F, Z)  bestimmt, 
so  bilden  dieselben  eine  neue  Fläche,  bei  welcher  die  Nor- 
malenrichtung im  Punkte  (X,Y,Z)  mit  der  gemeinsamen 
Normalenrichtung  in  den  Punkten  {a^'^\ y^'^K z^'^^)  zusammenfällt, 
und  zugleich  die  Hauptkrümmungsradien  P,  ,Pj  und  der  Stel- 
lungswinkel T  durch  die  Gleichungen  (2)  ausgedrückt  sind. 

Das  angegebene  Verfahren  der  Zusammensetzung  ist  nach  seiner 
Natur  von  der  Reihenfolge,  in  der  die  einzebien  Flächen  zusammen- 
gesetzt  werden,    vollkommen    unabhängig.      Bemerkenswerth    scheint 

ferner,  dass  das  Krümmungsmaass in  dem  Punkte  (X,  Y,Z) 

der  neuen  Fläche  durch  die  Gleichung 

I)  ^?^?,={Xm^''^(p'^^  +  p^y^)Y  —  (2/n<y^(/ji>^— p$>'>)cos2<r<y^y  -  (im^>>(p<>>-p<y>)sin2(r<y>y 

bestimmt  wird.  In  dem  Falle,  dass  die  Constanten  7w^^^  sfimmtlich 
positiv  sind  und  ihre  Summe  gleich  der  Einheit  ist,  geht  das  in  (3) 
ausgedrückte  Verfahren  in  die  Construction  des  Schwerpunktes  eines 
Massensystems  über,  bei  dem  im  Punkte  (a;^^^ y^^ ^^y^)  die  Masse  m^'^^ 
vorhanden  ist. 

Wendet  man  die  Zusammensetzung  auf  eine  beliebige  Fläche  und 
Pine Kijgelfläche  von  dem  Radius c  an,  so  ist  für  die  letztere  ^^,^^  +  ^2^^=  2 r, 
f!^  —  pf=z  04  und  es  liefern  die  Gleichungen  (2)  das  Resultat 


m 


(1) 


(^(i)  4.  ^0))  +  2?n''^  r  -  P,  +  P, 


(5)  m^'^  (p['^  —  f^^)  cos  GT^'^      =  (P,  -  P,)  cos  T 

(  m^'^  {p^^^  —  p^;^)  sin  G^'^      =  (P,  —  P,)  sin  T, 
wonach 

(5')  (r<«>  -  T  ,  m^>l»>  -  p^,»^)  =  P,  -  P, 

^^-     Femer  folgen  aus  (3)  die  Gleichungen 

!X  =  /w^*^x^*^  +  m^^^c  cos  S-  4-  const. 
Y=  /w^*y*^  +  m^^^c  sin  S"  cos  <p  +  const. 
Z  =  m^^^2^^^  +  m^^^c  sin  9-  sin  (p  -f  const. 
Mithin  entsteht  aus  F^^^  dieselbe  Flache,  welche  erhalten  wird,  indem 
^an  i^'c«)  zuerst  in  dem  Linearverliältniss  m>^^ :  i  vergi'össert,  und  hierauf 
*^  jeder  Normale  nach   derselben  Seite   ein  Srflck  von  dem  Betrage 
^^c  abschneidet;  das  giebt  aber  eine  Parallelfläehe. 

Das  beschriebene  Verfahren  der  Zusammensetzung  kann  mit  einer 
^gemessenen  Modification  auch  auf  beliebige  Linien  ausgedehnt 
^^rden,  die  nur  die  eine  Bedingung  erfüllen,  in  keinem  end- 
^^chen  Theile  gerade  zu  sein.  Es  behalten  nämlich  die  Ausdrücke 
U7),  m  noch  einen  ganz  bestimmten  Sinn,  wenn  eine  der  beiden 
^^Össen  p,  oder  p^  gleich  Null  genommen  wird.      Indem   man  ^3=0 
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setzt   und    für  p,   das   Zeichen   /*  suhstilnirl .    trehcn   jene  Ausdr 

die  folgenden   \\\)cv 

^ffjL'       /•.!,  (eo.s  Cf/Z-       sin  er  sin  Z-f/ip) 

(7)  f/i/       rl)^  {<'os  f7(/Zr       .sin  O"  sin  <rfl(p) 

fh       r(\  (('(»s  rrilZr       sin  'J  sin  S'^/c/)), 

und  die   drei  H(Mlin.i>;unt»:en   «ler  Intet>:nil>ilität   sind   in   der  aus 

entstellenden   (ileielnniis: 

o(/-4-/v    n  ^  ._,  .?•(/•-  r^'-'n 

(ö)  ,  -I-  /  eos  >r(/*  -f-  /V'    -   )        /  -r.— 

enthalten.  Weil  luni  nach  (7)  die  (Jrössen  j-,  //.  c  Functioi 
selben  Variahh'  wenUui.  so  stellt  der  InhegrilV  de  r  zugehörijL^en 
eine  Linie  dar.  Dass  aln*r  umgekehrt  jede  Ix^liehii^i»,  in  kein< 
liehen  Theih*  ,i!:<*i"i<h*  Linie  in  der  Ixv.üglielien  \V(»ise  dargestellt 
kann,   ergieht   sieh   diu'eh   di(*   f(»lg(^nd(*   Iherlegung. 

Es    sei(*n    die    rechtwinkligen   (oordinat(*n  x,   y,    c   eines 
einer   beliel)ig(^n    krununcMi  Linie  als  Functionen  der  (irösse  ,s  f, 
welche   von   (4neni   bestimmten   Punkte  ab  die*   Länge  d(»r  Linl 
dann  ist 

(o)  rfx=-  --as.    ay=    ,  ds,    dz-       -  r/.s' 

und  zugleich 

Um   die  (ileidnmgen  (9)  in  die  Gestalt  {7)  zu  bringen,   is 
der  ersten  Gleichung  in  (2),   III  erstens 

(ix        ,       dy       ,,       dz 

und  zweitens 

(12)  ds  =^  r  (cos  (rd^  —  sin  er  sin  ^d<p) 

zu  setzen.    Aus  (ii)  und  der  fiinften  Gleichung  in  (2),   III  fo 

(i  %)  -;-cosS'+    v   smS-cos^  +    ,   suiS-smrf)  =  o. 

•^  ds  ds  ds 

Da  ferner  nach  (18),  III  die  Grössen  il,,  2^, ,  C,  diese  Wertli 
(i4)il,=  — cos(rsinS',i?,=cos(rcosS'COs</)+sin(rsin<^,(7j==cos(rcosS'eos^ 

so  kommt  durch  Aullösen 

dx        ^       dy        ^  <lz        ^ 

cos  (T  ==  —    --  sm  S-  +  - ,  cos  3-  cos  <^  +  - ,-  cos  S-  sin  ä> 

ds  ds  ds 


^■5)     ^  dy   .  d. 


ly 


sm  <r  =  -smd) cosd>; 

ds  ds 

die   für   cos  er   und   sin  er  gefundenen   Ausdiiicke   stimmen   unt 
ander  überein,  weil  die  Summe  der  Quadrate  derselben  vennöj 
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gleich  der  Einheit  ist.     Insofern   die  gegebene  Linie   in   keinem  end- 

djc    du     d2 
liehen  Theile  gerade  ist,  haben  die  Functionen  -r-,  -7-  ,  -,—  bestimmte 

^  (Is     ds     ds 

mit  5  veränderliche  Werthe,    und  es  dient   die  Gleichung  (13),  um  s 

als  Function  der  Variabehi  9-  und  (p  zu  bestimmen.    Das  noth wendige 

Verschwinden  des  vollständigen  Differentials  der  linken  Seite  von  (13) 

liefert  die  Gleichung 

(16)    —  rffcosS-)  +  -4-d  (sin  9-  cos  <p)  +  -- d  (sin  :&  sin  <p) 
ds  ds  ^         ds 

(d^x  d^y  d^z  \ 

-  ,  cos  S-  4-  -—r  sin  9-  cos  (p  +  -,1  sin S-sind)  \ds^=  o, 
ds^  ds"  ds^  ^ ) 

wo  der  Factor   von   ds  für   keinen   endlichen   Theil   der  Linie  gleich 
Null   Ist.     Durch  (15)  geht  die   Gleichung  (12)  in   die   folgende  über 


(17)     ds  =^r 


i-rd  (cos  9-)  4-  ^  rf (sin ^cos<p)+  -^d (sin :!>  sin <p)\; 
\ds  ds  ds  ) 


[ie  Übereinstimmung  von  (16)  imd  (17)  wird  aber  hergestellt,  indem 

lan  fiir  r  die  Gleichung 

I  d^x        ^       d^y   ,    ^  d^z   ,    .    . 

(18)        --  =1 —  cos  S- TT  sm  3-  cos  <p  — ---  sin  9-  sm  <p 

^  r  ds^  ds^  '        ds^ 

ufstellt.      Hiermit   ist    in    der  That   gezeigt,    dass    für  jede   krunune 
inie  die  Gleichungen  (7)  angewendet  werden  dürfen. 

Weil  in  der  Gleichung  (8)  die  Integrabilitätsbedingungen  der 
echten  Seiten  von  (7)  zusammengefasst  sind,  und  weil  die  Bestimmung 
on  r  und  c  durch  (13),  (15),  (18)  immer  möglich  ist,  so  stellen 
Liese  Gleichungen  eine  vollständige  Auflösung  der  Gleichung 
8)  dar. 

Nach   (13)    sind   cos  S-,  sin  S-  cos<^,  sin  9  sin  <p   beziehungsweise 
die    Cosinus    der    Neigungswinkel,     welche    irgend    eine    im    Punkte 
i^>  y>  ^)   g^g^^   die   gegebene   Linie   gezogene   Normale  mit  den   drei 
Axen  bildet.      Alle    diese   Normalen    liegen    in    derselben   Ebene   und 
werden  auf  der  GAuss'schen  Kugel  durch  die  Punkte  desselben  grössten 
Kreises  vertreten.      Auf  diese  Weise  entspricht  jedem  Punkte  der  ge- 
gebenen Linie  ein  grösster  Kreis  auf  der  GAuss'schen  Kugel,  und  da 
*rin  endlicher  Tlieil  der  Linie  gerade  sein  darf,  so  entspricht  einem 
^dlichen    Theile    der    Linie    wieder    ein    endlicher   Theil   der  Kugel. 

*^ie  leicht  zu  sehen,    ist  die   in  (18)   definii'te  Grösse   —  gleich  dem 

r 

^^tHluct  des  reciproken  Krümmungsradius  der  gegebenen  Linie  in  den 

^sinus  des  Winkels,  welchen  die  durch  S-  und  (p  charakterisirte  Nor- 

^^^^^  mit  der  von  dem  Krümmungsmitteli^unkt  aus  gezogenen  Normale 

*^ldet.    Dies  ist  also  der  geometrische  Begiiff,  welcher  in  Verbindung 
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mit  dem  in  (15)  (leHiiirtcn  Wiiik<'l  o"  auftritt,  soltald  das  in  R 
stellend«*  Vertaliron  der  Zusaniniens(»tzun^:  unter  B(Miutzuiij:j!:  der  G 
ehung(*n   (7)   und   (K)   auf  Linien   ühertraij^en    wird. 

Bei    der   Zusainnienset/un^   einer    l)(di(0)itren    nicht    p^eraden    L 
und  einer  Kugellläehe  V(jn  dem  Uadius  r  erü:e)>en  <lie  (ileiehun^en 
(5')  mid  (6).   ind(*m  p,"'       /•.   c,'-'       o.   o"'"       er  und  überdies  der] 
fa(dieit  halber  ///'"       ///'-'       i    ir<'set/t  wiid,   (hiss  die  entstehende  Fla 
eine  mit  dc^m  Radius  c  <^ebildete  Paralleltliieh<'  zu  der  tregebenen  Li 
oder  (»ine  (analfläehe  ist.   bei  d(^r  P,       /* -1- r,  1\      r  ist.    In  gleic 
Weise  lässt  sich    tur    nicht    abwi(*kelbare    Fläch(*n    (\or  Satz    bewei 
den  MoNGi:  in  der  Aj)plicati()n  de  Tanalyse  a  la  ^eometrie,    4"'""' edit 
vi.  XVIll.  p.  ih2  u.  (!'.  ausü;esproch(*n  hat,  dass  eine  Fläche,   bei  weh 
der   (Mue    llauptkrümmun^sradius   constant    ist.    eine    Canallläehe    . 
muss.     Auch   kann   man    bei    d(T  Ausdehnun^^   des  Verfahn^ns  der 
sannnensc^tzun^  auf  Flächen  und  Lini(Mi  die  Linien  als  CaiialÜächen 
verschwindendem   Radius  auflass(ui. 


VI. 

Sobald  di(*  Flä(*hen  gefunden  werden  sollen,  welclu*  in  Bezug 
ihre  Krümmunssverhältnisse  vortJ:es(*hrit*ben(*  Kii^enschaften  haben.  .< 
diese  F]i.i»:enschaften  als  Relation(*n  zwischen  den  Ihniptkrümmui 
radien  p,  und  p.^  und  dem  Stellunt^fswinkel  o*  auszudi-ücken  mid 
ol)i.ü:en  Gleichung  (2(5),  III  hinzuzufügen.  Alsdann  ist  zu  ermitteln, 
das  so  enstandene  System  von  ])artiellen  Differentialgleichungen  \öi 
sei  oder  nicht,  und  sind  im  ersteren  Falle  die  sämmtlichen  Lösuii 
aufzusuchen.  Hat  man  dies  gethan,  so  liefern  die  Gleichungen  (17) 
nach  Ausfiihrung  der  vollständigcMi  Integrationen  die  rechtwinkl 
Coordinaten  ;r,  y,  z  des  Punktes  der  Fläche.  Der  Gleichung  (26) 
gebe  ich,  nachdem  sie  mit  sin  3-  multii)licirt  ist,  die  tiir  matiche  Zw 
geeignetere  Gestalt 

und  wende  mich  zu  Anwendungen. 

Die  erste  Frage  möge  sich  auf  die  F'lächen  ])eziehen,  für  w< 
die  Summe  der  Ilauptkrümnmngs radien  gleich  Null  ist,  oder 
Minimalflächen.     Durch  die  Relation 

(2)  Pi+   P2=    O 

geht  (1)  in  die  Gleichung 

■^  sm3-d<^  (33- 


LiFSCHiTz:    Untersuchungen  über  die  Bestimmung  von  Oberflachen.         185 

Über,  welche  aussagt,  dass  das  vollständige  DifTerential  des  complcxen 

Ausdrucks   (p, — p-)  ^~  ^"  sin' &  durch   —  w  —  ^i<P^   oder  der   Ausdruck 
^        ^  sin  S" 

eine  Function  der  complexen  Grösse  log  tg  —  3-  —  i(p ,  mithin  der  con- 

jugirte  Ausdruck  (^, — pj)^*'sin'S'  eine  Function  der  conjugirten  complexen 

I 

Grösse  log  tg  —  ^  -\-vp  ist.    Bekanntlich  ist  alsdann  zugleich  das  Product 

2 


(4) 


^(p,-p,)^''sin'^^^  +  W4.) 


ein  vollständiges  Differential.  Vermöge  der  Gleichheit  der  Ausdmcke  ( 1 4  J, 
(^b)»  (i4c)  i^  in  sind  aber  auch  die  Quotienten 

5,  +  i5j       cos  S-  cos  <^  —  i  sin  <^ 

i4,  +  «^2  —  sin  S- 

(7,  +  iCj       cos  9-  sin  <^  +  *  cos  <^ 

Ä,  +  2^2  —  sin  S- 

Functionen  von  logtg — 3'  +  i<^.    Demzufolge  müssen  die  aus  (4)  durch 

Multiplication  mit  diesen  beiden  Quotienten  entstehenden  Producte 
/  V       ,  V    o         ,  *N  cos  S-  cos  <p  —  isin  <p  f  d^         . ,  \ 

,^,  V   ,      .  o  *N  cos  9-  sin  (p  +  i  cos  d>  /  rfS^         . ,  \ 

'        '  sm  3-  ysm  3-  J 

ebenfiJls  vollständige  Differentiale  sein.     Nun   sind  die  reellen  Theile 
von  (4),  (5),  (6),  halb  genommen,  respective  den  betreffenden  Ausdmcken 
von  (ix,  dy,  dz  in   (27),   III   gleich,    da  ge/2:enwartig  p,  +  pj  —  o   ist. 
Wenn  daher  in  den  drei  durch  Ausfiihrung  der  Integrationen  von  (4), 
(5),  (6)  entstehenden  complexen  Grössen,  die  Factoren  von  /  beziehungs- 
weise mit  25,   29,   2j  bezeichnet  werden,  so  gelten  die  Gleichungen 


d[r  +  ic%  =  —  —  (p,  —  p,)  ^^  sin':& 


(^.  -  -^) 


.  V   /  7         .X         *    .  V    ,.     .  o  o  (cos  &  cos  d)  —  i  sin  d))  /  rfS-  . ,  \ 

L +  «,  =  -!-,,,_  ,j  ^  ,i„.  S  (52^^i!?,*±l£2!  *J  (  ^  +  a^Y 

2    '        '  sm  3-  ysm  3-  ) 

Femer  nimmt  die  Darstellung  des  Quadrats  des  Linearelements 
ler  betrachteten  Minimalfläche  nach  (28),  III  durch  (2)  die  folgende  Ge- 
talt  an 

(8)     d^  +  (V  +  d:^'=^^^^^~'"(d&— isin&rf(^).^^^^6''^(d:^+  /sini^rfi^). 
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Dieselbe  drückt  den  von  Riemann  in  der  Abhandlung:  Über  die 
Fläche  vom  klein.sten  hihnlt  bei  ^^(^tjfelKMicr  Begrenzung.  Bd.  13  d^*;r 
Abhandlungen  d.  K.  (t.  A.  W.  zu  Göttin.i?en.  ausgesprochenen  Satz  aiiss. 
dass  die  Minimahläclie  und  ihre  Abbildung  auf  der  GArssschen  Kufi^^I 
einander  in  den  kleinsten  ThtMh^i  ähnlicli  sind,  fern(*r  stinunen  d  ie 
in  (7)  enthaltenen  DarsteHungcn  der  DiflcTentiale  der  rechtwinklige^n 
Coordinaten  mit  den  von  Kikmann  gc^gebenen  Ausdrücken  überei  ij. 
Andererseits  folgt  aus  (7)  mit  Zuziehung  von  (23),  HL  dass  x  -f/i;.  y+  /t). 
c  + /J  Functionen  dersell)eii  <*oini»h*x<Mi  (iWisse  sind  imd  z\igleicli  eLie 
Bedingung 

•j  -t  n 

(9)  (l(x  I-  i\)  +  (([y  t  /D)  -I-  (l{z  +  i\)       o 

erfiillen.  Dies  ist  di(^  Eii^enschafl  der  Minimalllächen,  welche  V\x, 
Weikrstass  in  di^r  Abhandlung  über  die  Flächen,  «leren  mittle* i'c 
Krümnumg  gleich  Null  ist.  Monatsb(M*ieht  d.  Ak.  vom  i  8.  Üctober  i8<  >  ^^. 
zu  Grunde  geletift  hat.  In  der  sclion  angefiihrten  Arbeit:  Ausdehnung 
der  Theorie  der  Minimalllächen  und  in  einem  am  27.  3Iai  1872  tler 
Akademie  vorgelegten  Auszuge  habe  ich  l>ei  dem  dort  untersucht:  <m 
verallgemeinert(*n  Problem  einen  genau  entsprechenden  Satz  naci-h- 
ge  wiesen. 

Eine    zweite    hier   zu    behandeln(h*    Aufga])e   besteht    darin.   <la.ss. 
während    die    l)eiden   Hatiptkrümnmngsradien    als  Functionen  des  ent- 
si^rechenden  Ortes  auf  der  GArss'schen   Kugel  gegeben  sind,    die  Be- 
dingungen für  die  f^xistenz  einer  zugehörigen  Fläche  aufgesucht  werden 
sollen,    tmd  eventuell  die  Fläclie   zu  ])estimmen  ist.     Nach  der  in  WI 
entwickelten  Auffassung  ist  alsdann  die  Gestalt  des  zu  einer  bestiinmt<*n 
Nomialenrichtung  gehörenden  Elements  der  Fläche,  jedoch    nicht  die 
Stellung  der  Haupt krümmungsradien    gegeben,    so   dass   sowohl  diese 
Stellung,    wie   auch   die  Anordnung   der  Element«   im   Räume   zu  e^ 
mittein  bleibt. 

Zunächst  unterscheide  ich  den  Fall,  dass  die  beiden  Haupt- 
krämmungsradien  einander  gleich  gegeben  sind.  In  Folge  dessen 
liefert  die  Gleichung  (i)  die  beiden  Gleichungen 

^   ^  dcp        '     9&         ' 

welche  zeigen,  dass  p^  +  p^  constant  sein  muss.  Die  betreffende  Fläche 
ist  ako  vermöge  (27),  HI  eine  Kugelfläche,  einem  Satze  entsprechend, 
den  Monge  in  dem  angeführten  Werke  §  XIX  nachgewiesen  hat. 
Nachdem  somit  die  Voraussetzung  p^  —  p,  =  o  absolvirt  ist,  schliesse 
ich  dieselbe  von  der  ferneren  Betrachtung  aus,  dividire  die  Gleichung  (i) 
durch  den  Ausdi*uck  (p,  — -  p,)  6^"  ^"  sui  S^ ,  und  erhalte 
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^  (f.  +  Pa)  ^.^  ^  9  (p.  +  P.) 

,„,_Ji_^  +  ^PL-Pi_,,-^_/         3^ 


.—  21«- 


3  log  ((p,  -  f,)  sin=  B)  d<T\ 

-  - ''  dV  =  "• 


+  i  sin  9" 


39 


Die  Trennung  des  reellen  und  imaginären  Tlieils  liefert  die  fol- 
genden zwei  Gleichungen  fiir  die  partiellen  Diflerentialquotienten  dei* 
Function  <7 

i   .  .8(r             d(p                             ^^       .            9log{p.  —  ß,) 
|2sin&^  =r -^— -  cos 20- sin  2<7 ^}p — -'-- 

2  K-  = —  COS  20"  H sin  2(7  +  sinS- .^^^ 

d0  p,  —  p,  p,  — p,  d3- 

Der  Kürze  wegen  werde 

^(P^+P^)              «n^^<f'  +  P') 
(,3)    1      =  u, =  V,  {p,-p,)sm'^=  W 

gesetzt,  so  dass  die  Gleichungen  (12)  in 

i      .    «v^ö-  9log\^ 

l  asinS'^-jr  -   —  t  cos  2(r  —  K  sm  i<t  —    —r — 

(14)     !       ^^  ^^ 

2  ^—  =  —  T  cos  20"  +  f  sm  2(7  4-  sin  3-  — r=r^ — 

uliergehen.  Es  müssen  nun  die  auf  zwei  verschiedene  Arten  gebil- 
deten zweiten  partiellen  Differentialquotienten  von  er  einander  gleich 
sein,  woraus  die  Gleichung  folgt 

('S)  —  7^ — cos  20*  — >.  — sm  20* f.-- h(t  sm2(r—  Kcos2(r)2^ 

/      ^aiogW-^ 

==  —  sin  3-  -r^^r  cos  2  0*  +  sin  3-  ts-^  sin  2  ö"  +  sm  3 


a^    \_  \J^   ^  \J    — [—  Olli  '^     r^     f^     Olli    ^  V     — p    r^llX  «w  *-N  -^ 

3  d  3  d3 

9(7 

+  ( T'sin  2(7  +  f  ^cos  2(7)  2  sin  3  ^.  . 

8(7  , 

Diese    geht    aber    durch    Einsetzen    der   Ausdrücke    von    ..—  und 
in  S-  wk:  ^  ^i^^  Gleichung  über,  die  sich  folgendennassen  zusammenzieht : 
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(i())        I  f  — .  '         —  .  \   sin  3-      .  '^        4-  sin  3-  ,,-_    |  cos  2<r 


4-  I   »  -I   (    sin  c^         ^        —  sm  c-  .        I  sm  2  o" 


\  C'Cr         y  f^-  log    U 


+  f  '  +    \  -       sin  o  _  ;.- —    -  o. 


Durch  diese  iur  J(m1c  der  Functionen  cos  2  (7  oder  sin  2  er  quadra- 
tische Gleichun.4»:  wird  der  SteUungswinkel  c  als  Function  der  gegebenen 
Functionen  c,  und  c.  und  ilirer  ersten  \ind  zweiten  nach  S-  und  <t> 
genommenen  partiellen  l)inerential(|uotienten   bestimmt.    Aus  den  Auf- 

CG"  dC" 

losungen  derselben  sind  die  partiellen  DilTerentialquotienten   .  -    und  ft- 

abzuleiten,  und  mit  den  in  (14)  gegebenen  Ausdrücken  zu  vergleichen. 
Dann  und  nur  dann,  wenn  eine  Thereinstimmung  stattfindet,  existirt 
die  gesuchte  Fläche,  und  im  Falle  ihrer  Existenz  werden  die  recht- 
winkligen (V)ordinaten  .r,  //.  c  eines  Punktes  derselben  aus  (27),  HI 
erhalten.  Wofern  Cj  und  p.  constant,  aber  nicht  einander  gleich  ge- 
geben sind,  werden  nach  (13)  die  Grössen  U  und  V  gleich  Null, 
W  aber  wird  gleich  dcan  Product  der  Constante  p,  —  p2  ^^^  die  Function 
siu'S-.  Bei  der  betreffenden  Substitution  verschwindet  aber  die  linke 
Seite  von  (i())  nicht.  DcMunacli  existirt  keine  abwickelbai'e  Fläche, 
in  welcher  die  beiden  Krümmungsradien  constant,  jedoch  von  einander 
verschieden  sind,  und  es  bleibt  unter  den  nicht  abw^ickelbaren  Flächen 
mit  Constanten  Krümmungsradien  nm-  die  Kugeltläche  möglich.  Diesen 
Satz  hat  Hr.  »1.  Bertrand  in  der  Abhandlung:  Demonstration  geometrique 
de  quelques  theorimes  relatifs  ä  la  theorie  des  surfaces,  Liouville's 
Journal  t.  13,  1848.  j).  73,  aufgestellt  und  begi'ündet. 


Aiisgeiieben  am   15.  Fel)rnar. 


1883. 

VIL 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


8.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.    Hr.  ScHRADER  las:    Zur  Frage   nach   dem   Ursprünge   der 
altbabylonischen   Litteratur.     I.  Theil. 

Die   Mittheilung  wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Fnnctionen.' 


Von  K.  Weierstrass. 


Um  die  elliptischeii  Functionen 

8inam(t^,A:),  cos  am  (t^ ,  A:) ,  ABm{u^k) 
durch  die  JACOBi'schen  Functionen 

3-  (x ,  g)   =  I  —  2g  cos  2x  +  2g^  cos  40;  —  2^5  cos  6j?  +  . . . 

4 
^1  (^  >  ?)  =  2  Kg  •  (sin  j?  —  g*  sin  3a?  +  g^  sin  5a?  —  . . .) 

4 
^2  (^  j  ?)  =  2  Kg  •  (cos  J?  +  g*  cos  3a?  +  g^  cos  6a?  +  . . .) 

3-3  (jr,g)  =  I  +  2g  cos  2x  +  2g*  cos  4X  +  2g^cos  6x  + 

auszudrücken,   hat  man   die  Aufgabe  zu  lösen,  tar  jeden  gegebenen 

Werth  von  k  einen  die  Gleichung 


befriedigenden  Wertih  von  q  zu  bestimmen.     Ist  ein  solcher  Werth 
gefunden,  so  hat  man,  wenn 

2K  2  WK 

(2.)  — -  =  ^3(0,9),  ar  =-^ 

7  2A 

gesetzt  wird, 

VÄ.8inam(«,*)  =  ^;S^ 

cos  am  (u , «;)  ^ 


p^  • 


(3-)  NyiTTlp  ^(*'^) 


A  am  (u  ,  A)  = 


vT^  ^<^'»' 


Dabei  kann  der  Werth  einer  der  beiden  Winr^elgrössen  ]/k ,  ]/q  beliebig 
fixirt  werden,  worauf  dann  der  Werth  der  anderen  durch  die  Gleichung  ( i .) 


*  Durch  diese  Abhandlung  soll  eine  Lücke  ausgefüllt  werden,  welche  sich  in 
der  jACOBi'schen  »Theorie  der  elliptischen  Functionen  aus  den  Eigenschaflen  der  Theta- 
reihen  abgeleitet«  (Gesammelte  Werke,  Band  I,  S.  497  ff.)  findet,  und  auf  die  ich  in 
einer  Anmerkung  auf  S.  545  a.  a.  O.  aufmerksam  gemacht  habe.  E^s  sind  deshalb  hier 
darchgehoods  die  jACOBi-scheo  Bezeichnungen  von  mir  angewandt  worden. 

15* 
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4 

bestimmt  wird.      Der  Wertli  von  Vi  -  k^  ist  so  zu  wählen,  dass 

wird. 

In    der   naclijcrelassenc^ii    AMiandluup:  »Iacobi's    »Tlieorie    der  ellip- 
tisclien  Functionen  aus  d(Mi  Ei]ß:enseliaften   der  Tlietan^ilien  a])geleit€t* 
ist  die  genannte   Aufgabe  liir  den   Fall,    dass  fc  eine  reelle,    zwischen 
o    und    I    enthaltene   (irösse    ist,    liehandelt    ($5.  6)    und    naehgevvieseli 
worden,    dass   man    von    der   Gleichung  (i)   ausgehend    zu    demselben 
Ausdrucke  von  7  gelangt,  den  »Iacobi  in  den  »Fund.  nov.  fimct.  ellipt.* 
auf  dem  in  diesem  Werke  enigeschlagenen  Wege  erhalten  hatte.    Ich 
werde  jetzt  zeigen,    wi(*   man    mit    den   von  Jacobi   in   der  genannten 
Aldiandlung   angewandten  Ilülfsmitteln   fiir  jeden   (complexen)   Wertli 
von  k  alle  die  (deiclnuig  (i.)  befriedigenden  Wertlie  von  q  bestimmen 
kann,  und  zwar  mittels  (4ner  Reihe,    welche  nicht  nur  ihrer  starken 
Convergenz   wegen  (ür  einen  numerisch  gegebenen  Werth  von  A*  eine 
be(|ueme  Berechnung   der   zugtdiörigen  Werthe   von   q  gestattet,    son- 
dern   auch,    wenn    man    k    als    eine   veränderliche   Grösse    und    q   als 
Function  derselben  betrachtet,  dazu  dienen  kaim,  die  charakteristischen 
Eigenschaften  dieser  Function  aufzufinden.     Es  kommen  dal)ei  haupt- 
sächlich in  Anwendung  die  beiden,  auch  von  Jacobi  benutzten  Gleicliungeu 

welche   sich    unmittelbar    aus    den    Ausdrücken   von   9'^(o,(/),    S'(o,y) 
ergeben,  und  die  Relation 

(6.)  ^'  (o  ,  7)  +  &3  (o  ,  q)  =  ^;  (o  ,  q). 


1. 

Ich  betrachte  zunächst  ausschliesslich  reelle,  der  Bedingung 

o  <7  <  I 
unterworfene  Werthe  der  Grösse  q,  imd  setze  fest,  dass  im  Folgenden, 
wenn   a   eine    positive   Grösse   ist,    unter   log  a   der   reelle   Werth    des 
natürlichen   Logarithmus    von   a,    und    unter  a""  fiir    einen    beliebigen 
Werth  von  m,  der  dm*ch  die  Formel 

gegebene  Werth  der  Potenz  r/"'  verstanden  werden  soll.  Dann  haben 
S-  (o  ,  q)  ,3-2(0,7),  9-3  (o  ,  q)  stets  reelle  Werthe  und  sind  stetige  Functionen 
von  q.  Femer  ist  aus  den  Ausdräcken  der  Grössen  ^^(o  ,  gr),  ;^^(o  ,  g) 
unmittelbar  ersichtlich,  dass  die  zweite  beständig  positiv  ist,  und  f&r 
die   erste,   die   fiir  q  =  o   verschwindet,   dasselbe  gilt,   wenn   q>  o. 
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Was  aber  S'(o,g')  angeht,    so   würde,   wenn  diese   Grösse  för  einen 
bestimmten  Werth  von  q  gleich  Null  wäre,  aus  (5.)  folgen: 

&3(o,5^)  =  &,(o,gr), 
und  es  müsste  demnach  (gemäss  Gleichung  (6.))  auch  ^[o^q^)  =  o 
sein.  Daraus  würde  dann  weiter  folgen,  dass  auch  &(o,q''^),  9^(o  ,^) 
u,  s  w.  gleich  Null  wären ,  was  unmöglich  ist ,  weil  &  (o  ,  5^)  fiir  einen 
unwidlich  grossen  positiven  Werth  von  m  imendlich  wenig  von  i 
verschieden  ist.  Es  kann  also  S-  (o ,  9)  für  keinen  der  betrachteten 
Werthe  von  q  verschwinden  und  ist  demnach  beständig  positiv. 
Hiemach  ist 

^3(0. q) 

eine  stetige  Fimction  von  q,  die  fiir  q  =^  o  verschwindet  und  für 
jeden  anderen  Werth  von  q  einen  positiven  Werth  hat.  Dieselbe 
ist,  indem  in  Folge  der  Gleichung  (5.) 

^3io,9)>:&J(o,?), 

stets  kleiner  als    i;  es  lässt  sich  aber  zeigen,  dass  sie  sich,  wenn 

q  von  der  Grenze  Null  an  stetig  wachsend  der  Grenze  i   sich 

nähert,    ebenfalls    beständig    wachsend,     derselben    Grenze 

n&hert. 

Da  nämlich 

1 

&,(o,g)  2q*{i  +q'  +  ^+...) 


^3(0,9)        i  +  2q  +  2q*  +  2f  +  ...' 
so  lässt  sich  jedenfalls  eine  positive   Grösse  q„,   die  <  i   Lst,  so  an- 
nehmen, dass 

^a  (o  >  q) 
%{o,q) 

beständig  zunimmt,  wenn  q  stetig  wachsend  das  Intervall  (o  . . .  q^) 
durchläuft.  Aus  den  Gleichungen  (5  )  folgt  aber,  wenn  q'*  für  q  gesetzt  wird 

,  .  ^  lo > q*}  _      ^,(o>q) 

'  r.  (      -\  ^2(0, q)' 

Hiemach  nimmt  — ^ — ^'i\  ^>^ständig  ab,  wenn  q  stetig  wachsend  das 

genannte  Intervall  durchläuft,  oder  es  nimmt,  was  dasselbe  besagt, 
— -^ — ^-^  beständig  ab,  wenn  q  stetig  wachsend  von  o  aus  in  q^  über- 
geht.     Es  ist  aber 
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es  wächst  also  "1^      '       i?l(*ichz(ntiq:  mit  (/,  so  lan^e  7  <  y«   i^^*     Daraus 

CT,  (0.7) 

folgt  sofort,   (lass  dassollx*   «:ilt,   so   lautet'  7   kleiner  als 

7o*  .  7!;^  .   n.  s.  w. 
ist.      Die  Glieder   dieser    Reihe  <*()nv(^rfifiivii    aber   i^egeii   die  (ri-eiize  1  : 

es   wächst  also  '^'  .i^dei<'hzeiti4?  mit  7,  wie  nahe  auch   u  der  Ein- 


^■-     I 


er 


heit  kommen   möiJ^e.      Ks   ist    f(*ni(T,   w^enn 

-2(0^7) 
3-.^  (0.7) 
gesetzt   wird,   nach  (7.) 

&3(o,v'') 

und  somit  auch 

Daraus  folgt  ftir  jeden  K^nzzahligen  positiven   Wei-th  von    //* 


-.[o,q^j 


es  nähert  .sich  daher,   wenn  >ti  unendlicli  gross  wird,  der  Werth  von 


q'*    also  der  Grenze    i    unendlich  nahe  kommt, 

ebenfalls  dieser  Grenze.     Damit  ist  das  oben  hinsichtlich  der  Function 

S--  (o  ,  7)  _  _  _ 

jr-— — -■   Behauptete  bewiesen. 

Dies  vorausgeschickt,  denke  man  sich  nun  den  Quotienten 

^Uo,q) 
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in  eine  Potenzreihe  ^  {q)  entwickelt.  Das  Anfengsglied  derselben  ist 
169,  imd  ihre  Coefficienten  sind  sämmtlich  rationale  Zahlen:  man 
kann  daher  eine  unendliche  Reihe  rationaler  Zahlen 

»o  bestimmen,  dass  für  hinlänglich  kleine  Werthe  von  q  die  Gleichung 


Aa  (o  >  q)\ 

\%  (o ,  q)) 


(8.)  9  =  2«.  V'-^'  (?) 

ll=0 

besteht ,  aus  welcher  sich ,   da  äq  =  -j^^  ist , 

(9.)  log  (16  ?)  =  log  ^{q)  +  X  /3,  ^-  iq) 

■= I 

ergiebt,  wo  ß^  ,  ß^  ^  . ..  ebenfalls  rationale  Zahlen  sind. 

Nimmt  man  nun  eine  positive  Grösse  q^,  die  <  i  ist,  so  an, 
dass  dieselbe  im  Convergenzbezirke  der  Reihe  ^  (q)  liegt,  und  zugleich, 
wenn  man 

.setzt,  die  Summe 

(wo  I  ß^  I  den   absoluten   Betrag   von   ß^  bezeichnet)    einen    endlichen 
Werth  hat,  so  gilt  die  Gleichung 

sicher  für  die  der  Bedingung 

o<q<q^ 
entsprechende  Werthe  von  9,  weil  ftr  jeden  solchen  Werth  nach  dem 
Vorhergehenden 


00 


ist. 

Man  bezeichne 


und  setze  in  (lo.)  q*  f&rq,  so  erhält  man,  da  nach  den  Gleichungen  (5.) 

^{o,q) 


I    


^,(o,9*)_        %(o,gr)_i-(i-0 

( I  I .; 


^3(0, q) 
ist,  einen  zweiten  Ausdruck  för  log  q,  nämlich 

(12.)    4iQgq  +  iogi6  =  4\og[  '  ~^' ~^*]  +  ^r  ~^'~^* 

i+(i-/)V     "^'   Vi+(i-0' 
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Aus  (lo.)  und  (i-2.)  er|Bfle1)t   sicli   dann   die  Gleichunjf 

(13.)     ^.S„r     loK    ^  ,  |-i-  ^oj  ---^ -^ 

\     1  -f  (1     f)'       ^  "  '    \1  -f  (1     t)\> 

Bei  der  IIerl<*itung  dieser  (ilei(*liuny:  ist  /  nls  Function  von  (/  an- 
genommen word<»n.  Da  aber,  wenn  </  stetitr  waehsend  <las  Intervall 
(o  .  .  .  7„)  dureldäuft,  /  (ebenfalls  Ix^ständig  waelisend  vom  Werthe  o 
zum  Werth(^  /^,  ül>ery:elit.  so  erhellt,  dass  die  (Ueichung  (13.)  bestellt, 
wenn  man  /  als  eine  una])hängige  Veränderliehe  betrachtet  un<l  der- 
selben irgend  einen   dem   Intervall   (o  .  .  .  fj  angehörigen  Wertli   giebt. 

Es   ist    al>er 

rfiogf'-"  «;V;"-"  ';%^'--')  '* 

.-(;('     t)   '  +  ;(i      l)   -)-   ; 

I     (1  -ty 

entwickelt  mau  also   l{i  -  t)    "*  4-  '  ( i       /)     '  luich  Potenzen  von  I  \n\A 

I  +(i  — /)V   -  ■■  ' 

und  es  sind  e, ,  £.j,  £.,....  sänimtlich  rationale  und  positive  Zahlen. 
Aus  (15.)  folgt  sodann 

/ 1  —  ( I  —  ty\        ^ 

Vi+(i-/)V 

wo  fiir  einen  beliebigen  Exponenten  ///  die  Coefficienten  £„  ,.  initteb 
der  aus  (16.)  und  (14.)  sich  ergebenden  Gleichung 

X  (/rt  +  .)£„.„r+'-'  =  «i  i  £„.„/'^'.(  ]-  +  i  ve,/-' ) 

v-O  I'— O  \     C  v—l  ß 

bestimmt  werden  können.  Man  erliält  aiLS  dieser  Gleichung  die  Rf*- 
cursionsformel 

(17.)  v£^,,=  m2;/x£^e«„_,  (v>o) 

aus  welcher,  da  c^.o^^^iir  ^s^»  ^^^^  ^^^  wichtige  Folgerung  ergiebt» 
dass  für  einen  positiven  Werth  von  ;/*  die  Grössen  6.^,  s&mmtr 
lieh  positive  Zahlen  sind. 
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Die  Reihen 

OD  OD 

convei^iren,  wie  aus  der  Herleitung  derselben  erhellt,  für  jeden  (reellen 
oder  complexen)  Werth  von  t,  dessen  absoluter  Betrag  kleiner  als  i 
ist.  Bei  der  angegebenen  BeschaflTenheit  der  Grössen  KJm,^  ist  also 
för  jeden  zwischen  o  und  i  enthaltenen  reellen  Werth  von  /  und  jeden 
positiven  Werth  von  m 


i»=l 


'.+(i-/)r' 


v=0 


H-(i-0* 
Daraus  ergiebt  sich,  wenn  man  /  gegen  die  Grenze  i  convergiren  lässt, 

2£.<log8,  iv.^'» 

1^  =  1  v  =  0 

oder   vielmehr,  da  dies  auch  gilt,  wenn  man  n  +  i  für  n  setzt, 

N  N 

2£,<l0g8,    2  6>.,<  I. 

Demnach  convergiren  die  Reihen 

auch  für  jeden  Werth  von  /,  dessen  absoluter  Betrag  gleich  i  ist, 
und  es  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (15,  14),  wenn  man  /  der 
Grenze   i  sich  nähern  lässt, 

(18.)  i;6,  =  iog8,i£,,..=  i. 

I 

Es  werde  jetzt 

2«..,/-+'  mit  ^{t,m) 

v  =  0 

bezeichnet,  so  gilt  nach  dem  Vorhergehenden  die  Gleichung 

«  =  1  «  =  1  n  =  l 

för  jeden  in  dem  Intervall  (0.../0)  enthaltenen  reellen, Werth  von  /. 
Es  möge  jetzt  aber  4  irgend   eine  positive  Grösse,  die  <  i   ist  und 

TSOf^eich  ün  Lmem  des  Convergenzbezu'ks  der  Reihe  XßJ*'  liegt,  be- 
deuten.     Dann  ist,  wenn  man 


i»  =  I  v  =  0 


OD 


«  =  1 


*i   —  *o 

setzt,  in  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Coefficienten  der  Reihe  ^(1,471) 
simmtlich  positiv   sind   und  die  Summe  derselben   den  Werth   i   hat, 

^(/,9  4n)  positiv,  aber  kleiner  als  /J, 
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und  daher 

o<i|^„|''P(/,.4//)<i|AS„|C 

Für  jeden  der  Bedin^uii^ 

I  ^  I  '^  ^ 
entspreclienden   Wertli   von   /  ist   nnn 

und  liat  also  die  Sunune 

einen   endlielien    Wertli.      Ks   ist  deslialb   die  R(*ihe 


4" 


unbedingt  eonversrent   und  es  ersfiebt  sich,   wenn  man  alle  Glieder  <1 
selben,  welche  dieselbe  Potenz  Aon  /enthalten,   in  eines  znsammenzic 


iL 


(20.)  ::  /3,^^(/.4//)     --i(r,p)r-»-^  (c-.o,i,2.3,r...l.. 


wo 


(2  1.)  {r.p)^Xe^^^^^^^ß„. 

'  n- -1  '     ^ 

Aus  der  (xleichung  (19.)  erhrdt  man  hiernach 


,S,  =  £,  ,      ^2  — -  £0  .      ß 


£, 


^^^'^  }  ß         -=  £  4-    ^    ^'  f  ß  (r^.i...X 

und  kann  also  die  (irüss(Mi  /S„  der  Reihe  nach  ])ereclinen,  nachdeu 
man  zuvor  die  durch  die  Gleichungen  (14,  17.)  definirten  Zahle) 
^»»   f^«...  bestimmt  hat. 

Aus  den  vorstehenden  Formeln  (22.)  ist  ersiditlicli ,  dass  tli* 
Grösse  /3„  ebenso  wie  die  £.,,  s^^  sämmtlich  positive  rational« 
Zahlen  sind.  .     . 

Es  ergiebt  sich  al)er  auch  aus  dem  Vorhergehenden,  <las$  (li< 
Reihe 


n—l 


für  jeden  (reellen  oder  complexen)  Werth  von  /,  dessei 
absoluter  Betrag  nicht  grösser  als  i  ist,  unbedingt  convergirt* 
Um  dies  nachzuweisen,  ])emerke  ich  zunächst,  dass  man  die  iö 
Vorstehenden  gemachte  Voraussetzung,  es  liege  die  mit  t^  bezeichnet* 
Grösse  im  Innern  des  ConvergenzbezLrkes  der  Reihe  2^,r,  jetzt  fiJl^ 
lassen  kann  und  nur  anzimehmen  braucht,  es  sei  die  Reihe  (art^k 
convergent.     Denn  nach  dem  eben  Bewiesenen  ist  |^,  |  =  ^^,  und  es 

bleibt    somit    bestehen,    dass    die    Reihe    auf  der   rechten   Seite  d^^ 

1 

Gleichung  (20.)  fiir  t=^i^  convergirt.    Für  denselben  Werth  von  tc^ 
vergirt   aber    auch    die   Reihe   Xs^f;    die    Gleichung  (19.)  lehrt  also, 
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im,  wenn    die    Reihe   Xßn^   ^  '=4   convergirt,    dasselbe    noth- 

wendig  auch  fiir  t=t^  und  somit  auch  för 

I      I 

stattfindet.      Demgemäss    eonvergirt   die    Reihe    fiir   positive    Werthe 
von  /,  die  der  Einheit  so  nahe  kommen,   wie  man  will,   ujoid  es  ist 
also  der  Radius  ihres  Convergenzbezirks  nicht  kleiner  als  i. 
Hiemach  gilt  die  Gleichung  (lo.) 

.o.,.,„„«..,„.(^j).|..(||^;)' 

för  jeden  der  Bedingung 

o<5'<  I 
entspiechenden  Werth  von  5^.     Nähert  sich  aber  q  der  Grenze  i,  so 
eonvergirt  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichimg  gegen 
die  Grenze 

fi=l 

wid  es  ist  daher 

i^.  =  logi6. 
»=1 

Deuttufolge  eonvergirt  die  Reihe 


n=l 


*üch  dann,    wenn  der  absolute  Betrag  von  /  gleich   i  ist,   und   stellt 
^  den  durch  die  Bedingung 

«cfinirten  Bereich  der  Grösse  t  eine  continuirliche  analytische  Function 
derselben  dar. 

Setzt  mian  nun 

(»3-)  ^(0  =  7^^"='     , 

80  erhält  man 

»=0 

^o  die  Coefißcienten  u,  identisch  sind  mit  den  in  der  obigen  Glei- 
chung (8.) 

Vorkommenden,  welche  also  aus  den  ^„  berechnet  werden  können 
^d  ebenso  wie  diese  sämmtlich  positive  rationale  Zahlen  sind.  Lässt 
^*^  t  der  Grenze  i  sich  nähern,  so  ergiebt  sich 


OD 
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Die  Function  \^(/)  Ist  denuiach  Jureli  dio  Gleichung  (24.)  fiir  jeden 
der  Bedingung 

entsprecliendcu  \\  ertli  diM-  \  cränderliclien  /  definirt.  Für  /  —  i  ist 
•4/(/)       1.   dagegen    lur  Jed<Mi   andt^'cn  Wertli    von   / 

Nun   bestellt  nach   (h*ni   (Jbigen  die  (rleichung 
(2().)  7       yl(f). 

Avenn  man 

setzt,  siclier  fi'ir  die  einem  gewissen  hitervall  (o  .  .  .  qj  angehörigen 
reellen  Werthe  von  7,  Für  alle  diesen  Werthen  von  q  entsprechenden 
Werthe  von  /  gilt  also  die  Gleichung 

(270(1 +2v^(/)+2a^(/)  +  2x|.y(7)+...y=:i6v|/(/)(i+x^^(0+x^^^)  +  ...^^ 
Es  sind  aber,  wenn  man  /  als  eine  unabhängige  Veränderliche  betnu'htet 
und  auf  den   durch   die  Beduigimg 

definirten  Bereich  beschränkt,  den  Werth  t  =^  i  jedoch  ausschliesst, 
beide  Seiten  der  vorstehenden  Gleichung  eindeutige  und  continuirliche 
analytische  Functionen  von  /,  weil  für  jeden  der  betrachteten  Werthe 
dieser  Grösse 

ist.  Nach  einem  l)ekannten  Satze  besteht  also  die  Gleichung  fiir 
jeden  dem  angegebenen  Bereiche  angehörigen  Werth  von  /.  ELs  lässt 
sich  ferner  zeigen,  dass  ^^(o,q)  auch  für  einen  complexen  Werth 
von  q  nicht  verschwinden  kann,  und  zwar  in  derselben  Weise  wie 
oben  unter  der  Voraussetzung,  dass  q  eine  positive  Grösse  sei,  für 
die  Function  9- (0,7)  bewiesen  worden  ist,  dass  sie  nicht  gleich  Null 
werden  kann. 

Hiermit  ist  nun  bewiesen: 

Ist  t  eine  (reelle  oder  complexe)  Grösse,  deren  absoluter 
Betrag  die  Einheit  nicht  übersteigt,  und  die  auch  nicht 
gleich    i    ist,    so    wird    die    Gleichung 

befriedigt,   wenn   man 

n==o 

setzt. 

Wenn  also  der  Modul  (k)  der  elliptischen  Functionen  seinem  ab- 
solutem Betrage   nac^h  die  Einheit   nicht  übersteigt  und   sein  Quadrat 
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nicht  gleich  i  ist,  so  gelten  die  unter  (3.)  aufgestellten  Ausdrücke  von 

sin  am  (t/ ,  Ar),  cos  am  {u ,  k)y  Aam  {u ,  k), 
wenn  man 

n=aO 

nimmt.  Da  ferner  die  elUptisclien  Functionen  eines  beliebigen  Moduls 
auf  solche,  deren  Modul  den  eben  angegebenen  Bedingimgen  entspricht, 
zurückgefnhrt  werden  können,  so  genügt  das  Vorstehende  zu  dem 
Nachweise,  dass  jede  der  genannten  Functionen  als  Quotient  zweier 
Thetareihen  darstellbar  ist. 

In  einer  folgenden  Mittheilung  werde  ich  aber  zeigen,    wie  man 
die   Reihe 

2  Ä,  /- 
in  eine   fiir  jeden  Werth  von  t  convergirende  umgestalten  kann,  und 
zufcleich   nachweisen ,  wie  sich  mit  den  hier  angewandten  Hülfsmitteln 
au€*h    die   Aufgabe  lösen  lasst,  aus  einem  die  Gleichimg 

/&,  (o ,  q)y 

V^3  (o .  q)) 

befriedigrenden  Werthe  von  q  alle  übrigen  abzuleiten. 
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Bericht  über  die  Fortsetznng  der  üntersnchmigen 

an  elektrischen  Fischen. 

Beiträge  zur  Embryologie  von  Torpedo. 

Von  Gustav  Fritsch. 


Hierzu  Taf.  IV. 


Uie    Untersuchung   der   Torpedo -Embryonen    ergab    bisher   folgende 
Resultate : 

1.  Die  Entwickelung  der  elektrischen  Organe  bestätigt  durchaus 
ilrre  phylogenetische  Herleitung  aus  umgewandelten  Muskeln  in  der 
von  Hm.  Babüchin  angedeuteten  Weise. 

2.  Es  ergiebt  sich,  dass  es  sich  bei  dieser  Umwandlung  um  die 
äussere  Gruppe  der  besonderen  Kiemen-  und  Kiefermuskeln  handelt, 
welche  vorwiegend  ventral  entwickelt  sind ,  während  die  tiefer  gelegenen 
dorsal  entspringenden  Kiemenmuskeln  mit  dem  Homologon  des  Di- 
gastricus  am  Kiefer  der  Muskelfim<5tion  ganz  erhalten  bleiben. 

Abgesehen  von  den  Muskeln,  welche  den  Kiemenkorb  als  Ganzes 
bewegen,  schafft  bei  Torpedo  die  völlige  Einrahmung  desselben  durch 
die  sich  aneinander  legenden  Kopf-  und  Flossenknorpel  den  übrig 
bleibenden  Muskeln  so  viel  günstigere  Stutzpunkte,  dass  sie  einer 
erhöhten  Anforderung  an  ihre  Leistung  wohl  genügen  können.  Die 
geschwächten  Beissmuskehi  entsprechen  der  Schwäche  des  Kiefer- 
apparates überhaupt;  da  der  Fisch  durch  die  ifurchtbai'e  Waffe  des 
elektrischen  Schlages  die  Kiefer  als  Waffe  weniger  benöthigt,  bewältigt 
und  verschlingt  er  trotz  dieser  Schwäche  andere  Fische  von  unglaub- 
lich scheinender  Grösse. 

3.  Die  Musculatur  von  fünf  Visceralbögen  hat  das  Material  fiir 
die  elektrischen  Organe  zu  liefern,  wobei  der  Kiefer -Zungenbeinbogen 
als  der  erste  zählt,  während  der  letzte  Kiemenbogen  an  der 
Bildung  unbetheiligt  ist.  Da  die  zu  den  Bögen  gehörigen  Nerven 
stets  in  den  Bogenzwischenräumen  verlaufen  und  es  selbstverständlich 
zwischen  diesen  fünf  Bögen  nur  vier  Zwischenräume  giebt,  zeigt  der 
Embryo  (wfe  der  erwachsene  Fisch)  nur  vier  elektrische  Nerven. 


206  Gcsammtsitziing  vom   15.  Fehniar. 

4.  Der  Procoss  der  UniLilduiig  embryonaler  Muskelanlagen  i 
elektrische  Säulen  erscheint  niakr()sk()]>isch  als  ein  Schwellungsvorgai 
an  den  äussen^n,  untenan  Winkeln  der  Bögen,  mikroskopisch  als  e 
Quellungsprocess  der  Muskelscheiden  bei  starker  Kernve 
mehrung  (Nucleat  ion,  Vir^hovv)  d(*r  (»mbryonalen  Muske 
elcmente. 

5.  Sobald  die  wuchernden  Tlieile  der  Visceralbögen  an  den  ^ 
rührungssteilen  mit  rinandc^r  v(M*schmelzen,  leitet  sich  die  Anlage  d 
elektrischen  Saiden  ein,  w(dclu*  von  der  Peripherie  her  in  derWei 
entstehen,  dass  die  aus  indiflerent(Mi  embryonalen  Zellen  sich  herai 
bildenden  Muskeltas(M-n  zu  allmählich  sich  vergrössernden  Grupp 
oder  Primitivbündeln  verkleben,  welche  durch  die  peripherisch  w 
hinzuktmimenden  nndir  luid   mehr  medianwärts  gedrängt  werden. 

I)ies(^  el(^ktrisch(Mi  Säulenanlagen  sind  eml)ryonalen  Muskelprimiti 
bündidn  durchaus  ähnlich,  sie  gruppiren  sich  um  <lie  elektriscln 
Nerven  und  stellen  fiir  einen  ganz  knrzen  Zeitraum  (im  Ubergw 
zum  Stadium  rajifonne)  denmach  vier  gesonderte  Provinzen  dar.  D 
beste  Beweis,  wie  ähnlich  die  Säulen  alsdann  noch  embryonalen  Mi 
kein  sind,  ergiebt  sich  daraus,  dass  de  Sanctis  eine  fünfte  Provi 
solcher  Säulen  mit  einem  fünften  elektrischen  Nerven  darstellt,  wfihrei 
diese  angeblichen  elektrischen  Säulen  Muskellmndel  sind  und  bleibe 

Die  Säulen  sind  in  dieser  Zeit  längsfaserig  mit  länglichen  Kern» 
ohne  eine  Spur  von  Plattenbildung;  der  Faserinhalt  zeigt  schwac 
Quersti'eifung  ähnlich  wie  in  den  gleichzeitigen  Muskelelementen. 

6.  Unter  rapider  Vennehnmg  der  Säulenzahl  geht  der  Embr 
in  das  Stadium  toi']r)ediniforme  über.  Sobald  dies  erreicht  ist,  zeig 
die  Organe  nicht  nur  die  normale  Säulenzahl,  sondern  auch  die  wesö 
liehen  Eigenthümlichkeiten ,  welche  das  Mosaik  der  entwickelten  Orga 
erkennen  lässt,  nämlich:  verhältnissmässig  grosse  Säulen  der  Schei 
und  des  inneren  Randes,  kleine  und  unvollkommen  entwickelte 
der  Peripherie ,  welche  letzteren  der  umhüllenden  Schicht  eng  anhafte 
Da  sich  der  Differenzirungsprocess  von  hier  aus  entwickelt,  so  si 
diese  unvollkommenen  Säulen,  welche  beim  Erwachsenen  so  lei( 
Unsicherheit  in  die  Zählungen  tragen,  als  ein  Zeichen  der  definitiv 
Erschöpftmg  des  Säulenbildungsmat^rials  aufzufassen.  Wenn  sie  sieb  1 
besserer  Ausbildung  der  Organfascie  später  auch  etwas  mehr  abrund« 
lässt  sich  die  Abplattung  derselben  gegen  die  Peripherie  selbst  J 
entwickelten  Fisch  nachweisen. 

7.  Als  weiterer  Rest  embryonaler  Bildung,  welche  sich  noch 
ausgewachsenen  Thier  nachweisen  lässt,  ist  die  eigen thümliche,  reib< 
weise  Anordnung   der  Säulen   im   Organ   zu   bezeichnen.     Es  mark 
sich,    besonders   nach  dem  inneren  Rande  zu,  eine  radüre,  ungefl 
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aiif  die  Medulla  spinalis  unterhalb  des  Lobus  electricus  gerichtete 
Reihenstellung  der  Säulen;  diese  rührt  her  von  den  Begrenzungen' 
der  embryonalen  Provinzen  des  Organs,  sowie  von  dem  Verlauf  der 
ausstrahlenden  elektrischen  Hauptnervensttoune :  ausserdem  aber  eine 
reihenweise  Anordnung  parallel  dem  Organumfang  der  äusseren  Peri- 
pherie: diese  bezeichnet  die  gleichzeitige  Loslösung  hier  gebildeter 
Siuleu  von  der  Matrix. 

8.  Die  selbständige  Bedeutung  der  Quellungsprocesse  fiir  die 
Urganbildung  macht  sich  in  diesem  Stadium  auf  höchst  eigenthüm- 
liehe  Weise  bemerklich,  indem  die  durch  bindegewebige  Scheiden 
gebildeten,  prismatischen  Fächer  für  die  Säulen  bereits  ange- 
legt werden,  lange  bevor  die  Säulen  im  Stande  sind,  diese 
Fächer  auszufüllen. 

Der  Organlängsschnitt  (Querschnitt  der  Säulen)  zeigt  also  die 
rundlichen  Säulen  in  weitem  Abstände  von  polygonalen  Höfen  lunzogen, 
den  Zwischenraum,  abgesehen  von  Nerven  imd  Gefassen,  mit  unreifem, 
sehr  gequollenem  Bindegewebe  erföllt.  Diese  Beobachtung  ist  bei 
dem  gewöhnlich  erst  spätem  Erscheinen  festerer  Scheiden  meiner 
Überzeugung  nach  nur  so  zu  deuten,  dass  der  dem  Perimysiufn  externum 
der  embiyonalen  Säulen  eigene  Quellungsvorgang  an  der  weiteren 
Saulenperipherie  die  Bindegewebselemente  zu  anfangs  unvollständigen 
Scheiden  zusammendrängt,  indem  jedem  Säulenindividuum  dadurch 
gleichsam  der  später  erforderliche  Raum  gesichert  wird  ( vergl. 
Taf.  IV.). 

Die  definitive  prismatische  (Jestaltung  der  Säulen,  resi)ective  der 
elektrischen  Platten  entstellt  also  nicht  durch  das  Aneinanderdrängen 
derwachsenden  Platten,  sondern  durch  das  Aneinanderdrängen 
der  gequollenen  Perimysien. 

Die  anftngUch  noch  gleichwertliig  erscheinende  Provinz  des  letzten 
Kiemenbogens  ist  jetzt  bereits  von  dem  verbreiterten  Organ  voll- 
ständig überflügelt  und  erscheint  als  ein  schmales,  etwa  dreieckiges 
Mnskelfeld  am  hinteren,   inneren  Winkel  des  Organs  (x  der  Taf.  IV.). 

y.  Zu  dieser  Zeit  ist  die  Plattenbildung  bereits  in  vollem  (iange, 
d*  sie  im  vollendeten  Stadium  rajiforme  sofort  ihren  Anfang  nimmt. 
Charakteristisch  ist  far  die  Einleitung  des  Processes  die  Häufigkeit 
^er  Kemtheilungsfigiiren ,  wo1)ei  die  urspriinglich  längliche  Figur  des 
•fernes  an  den  Tochterkenien  in  eine  regelmässige  runde  ü])ergeht. 
^^^  gebildeten  Kemgruppen  ordnen  sich  reihenweise  neben  einanchr 
^  querer  Richtung  zur  Säulenaxe  an,  während  der  zugehörige  Zell- 
körper  unter  Vennehrung  des  Protoplasma  ihnen  in  gleicher  Rich- 
'^  folgt  und  dicke,  kuchenförmige  Körper  (Babiihin's  »Platten- 
Wldner«)  darstellt,  als  die  erste  Anlage  der  elektris<»hen  Platten. 

Sitzungabenchte  188,S.  \i\ 


—  0«S  <  nv;uii{i,iNil/i;||^     \,,Ill      1'».    1- •'hriJII". 

nirnlormiiii'  "Platt^'iiljildncr»^  .  wie  sir  iia<-li  Hrn.  Babichins  AI 
(liim^  des  Srnilcnlänu'ssclinittc.s  «lic  cinln'vnnalon  Zellen  Inor  iiml 
;nis(MnMn(l<'r  «Irän^en.  kann  ich  an  meinen  Pra(*]>araten  nieht  Um 
«loeli  glanlx*  leli  uern .  «lass  «Inn-li  IMaeeration  isolirt<*  Klemento  so 
<H'Ntalt  ann<'lnnen  können.  Aneli  liahe  ieli  nii<*li  nielK  <lavt)n  ü 
/eni^<'n  köinien.  «lass  <|er  Proress  <lei-  KernvtMMnehruni»:  niu'  vom  Biii 
tudr  <lei'  enii)i*\  onaleii  Faxer  >rinen  1  rsprnnt»*  Jiinnnt.  Die  je  i 
«leni  Alter  d(rr  Sänie  länij-eren  o<lei-  knrz<M*en  (j)u(*rreilnMi  «lor  p 
lerirenden  Kerne  ^ind  m»  dielit  u'esrellt.  dass  das  zn  ihnen  ij;c]il') 
lVnt(>]>lasnia  nnr  an  «Ifinnsten  Selinilten  rd)(*rhan])t  zu  inni4:renzen 
/umal  /wischen  den  rnnden  Kernen  (lei-  entstehemlen  Platten 
nocli  Haiu ciHNs  'innere  I><'h'tr'/(dlen»  einselueh(M).  Denniaeh  «Tseli 
mir  der  Vurt»anu*  dei-  Kern\  (M-mehiMmt»;  als  <las  \ves(Mitlielie  Moii 
(h'r  Platt<'jd>il<hmü\  «üe  Wuclierunt»*  des  Protoplasma 's  nur  ein  ui 
ireordneies.  was  ancli  <ler  weit<'re  Verlauf  l)estfiti|;^t ,  namli<*h  Zurfi 
hildnn  i»-  des  Prot  oplasma  's  <ler  Platte  hei  Erhaltung  der  Kei 
welclie  an  d(*n  anso-el>il<hMen  Platten  von  (*inem  fast  leer  erselieiner 
llnf  nm^elxMi   sind. 

10.  Mit   der   Kernv(Tmehrun,i;    u:(dit    Ikm    steii>;<Mider  Regelmä.* 
keit  <ler  Platt<Mian(>rdnnni;  eiji  rnt(^rij:an,i>:  der  musculären  Längstasei 
(*inh<M\    von   wehdier  nur  di(^   Iriiher  von   mir  beschriebenen,    von 
»Coiudie  dorsale«  (RAsvir.u)  ausi):(di<*nden.  bindegewebigen  V<Tbindui 
zwiselien    d<Mi    Platten    übrig    bleiben.     Je    weiter   di(»    Nueleation 
s(direitet,    um   so   stärker   wird   der  Säulendurehnie.ss(»r:   ob  dabei  ? 
Vers(dnnelzungen    l)enaeld>arter   Kenigrupp(ni .    rc^s]).    der   umhüllei 
Protoi)lasmamass<Mi  vorkonnnen.  ist  s(d)wer  festzustellen,  doeh  erseli 
si(^   mir  unwahrseheinli<di.      Währc^nd    im    ersten  Stadium    der  wSäi; 
bildmi.u*    die    Kerne    der    end)rvonal(^n    Muskcdfa.seni'    im    AUgeme 
länglieh,    die   <ler   bind(\i>'ew(d)igen  ZwisehcMisubstanz  rundlich  sind, 
sich    jetzt   das  Verhältniss  nmi>"ek(dirt.    indtMU  die  Plattenkerni*  rund 
die   S(dieidenk<u*ne    ländlich,    platt   oder   luiregedmässig  geworden   s 

Die    weiteren    VeränderungcMi    der    zinn   nervösen    (ilied  gehörJ 
»imnT<Mi    Helegzellen«  .    sowie    der    »äusseren   B(d<\gzellen«    der  »Sau 
wel(di(*   <d)enfalls   hau|)tsäeldich    zu    dm    Nerven    un<l    (i<*fassen    in 
zieliung  tn^tcMi.   hat    llr.  Haiu  (  nix   mit   ebenso  grosser  Sorgfalt  als 
scdiiekliehkeit  verfolgt .  innl  habe  i(*h  zur  Zeit  dazu  Nichts  hinzuzulujlf 
sond(*rn    bestätige   s'w   vf)llkonunen. 

11.  Ausser  dies(Mi  histologischen  Kh^menten  der  Organe  seil 
ist  noch  <lie  Entwickelung  der  (dektrischen  Nerven  zu  beinlcksichtig« 
Auch  in  diesc^m  Kapitel  siddiesse  ich  mich  Hrn.  Babuchin  vollstSm 
an:  besond(u\s  hervorheben  mö(dit(^  ich  aber  dabei,  dass  es  leider  v( 
kommen   richtig  ist,    wenn    <ler   genannte  Autor  klagt,    wie  scliwie 


'„„Mr.  ,/.  Ihrl.  Akail  il.  UV«.   7feV,;.   VIII. 


Horizontalschnitt  durch  das  rechte  elektrische  Organ 
vom   Embryo  des  Torpedo  oceilata. 

Vergröss.   1 6. 
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cnler  uniiiöglicli  es  sicli  erweist,  di(^  selir  tinih  In  dichten  Bündeln 
auftretenden  Nervenfibrillen  ihrer  Entstehung  nach  auf  Zellen  zurOck- 
ziiÄhren,  so  plausibel  solche  Herleitung  auch  erscheint.  Hierin  müssen 
\v^ir   aber  weiteren  Aufschluss  von  der  Zukunft  erhoflen. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  Summe  der  vorstelien<l  verzeichneten 
Beobachtimgen ,  dass  die  ganze  Entwickelung  der  elektrischen  Organe» 
in  allen  ihren  einzelnen  Phasen  unverträglich  ist  mit  der  Annahme. 
OS  fönde  sich  am  ausgebildeten  Tliier  noch  eine  Vermehrung  der 
Säulen.  Die  Betrachtung  l(»hrt  gleichzeitig,  welche  Anfordenmgen 
man  hinsichtlich  des  Na<*hweises  im  (extrauterinen  Leben  entstehender 
Säulen   histologisch  zu  stellen   hätte. 

An  dieser  Stelle  sei  mir  vergönnt  auf  di(*  grosse  Zuvorkommen- 
heit Jiinzuweisen .  mit  welcher  mich  sow^ohl  die  zoologische  Station 
zu  Neapel  als  auch  die  östeiTeichische  zu  Triest,  und  endlich  di(* 
französische  zu  Villafranca  mit  reichlichem  Material  versorgt  haben. 
Den  Leitern  <lieser  Stationen,  <len  HH.  Prof.  Dohrn,  Prof  (.'laus  und 
Dr.  Bahrois,  spreche  ich  hierdurch  meinen  herzlichsten  Dank  aus; 
zumal  demjenigen  der  französischen  Staticm,  der  mich  in  liebenswflr- 
dig-ster  Weise  unterstützte,  obwohl  die  lTmständ(^  mich  leider  ver- 
liindei*ten,   mit  ihm  persönli<*h  in  Verbindung  zu  treten. 


Zeicheiierkläruiig  zu  Taf.  IV. 

Horizontalsi'hnitt  durch  das  rechte  eh'ktrische  Ore;an  des  Kmbryo 

von    Torpedo  orellain. 

Ü.   -      elektrisches   C)rgaii.' 
Br.  =     Kiemen. 
/.    //.    /7/,   IV.   -     die  durohsrhnitteneii   elektrischen  N^Mven. 
/  —  6*   ■—   die  dnrchschniUeneii   Visceralbö«ien. 
a — y  -     die  tieferen   Kieniennniskeln. 

jr   --  ;   äusseres   MuskeU'eld  drs  letzten  Hodens. 


Ausgej^ehen  am  2*2.  Februar. 


Berlin,  grdrvikt  in  drr  Keiihkttrurkrrri. 
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KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


zu  BERLIN. 


22.  Febraar.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Cubtius. 

Hr.   VON  Sybel  las:    Über  Vorbereitung  und  Ausbruch  der 
polnisclien    Revolution   von    1863. 


Ausgegeben  am  1.  März. 


Sttmn^bericbte  1883.  IT 


1883. 

X. 


SITZUNGSBERICHTE 


DKR 


K()N1( J LICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


zu  BERLIN, 


22.  Febniar.     Sitzung  der  physikalisch -inathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  du  Bois-Reymond,  (L  V.) 

1.  Hr.  Pringshkim   theilte   nachträgliche  Bemerkungen  zum 
Befruchtungsact   von   Achlya  mit. 

2.  Derselbe  legte  Untersuchungen  über  die  Befruchtung 
iler   Florideen  von  Hrn.  Prof.   Fr.  Schmitz  in  Bonn  vor. 

3.  Hr.  Wkbsky  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  Reuscu  in 
Tübingen   über  eine  neue  Spaltungsrichtung  am  Gypsspath  vor. 

4.  Hr.  Weierstrass  machte  eine  weitere  Mittheilung  zur  Theorie 
der    elliptischen   Functionen. 

Die  drei  letzteren  Mittheilungen  folgen  hier. 
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Untersuchungen  über  die  Befruchtung  der 

Florideen. 


Von  Fr,  Schmitz. 


Hierzu  Taf.  V. 


1  )\e  neueren  l)otanischen  Forscliungen  haben  in  immer  zalilreichei'en 
Fällen  nachgewiesen,  dass  bei  der  gesclilechtlichen  Betruchtimg  eine 
clire^cte  Vereinigung  zweier  sexuell  differencirter  Zellen  stattfindet,  <leren 
Prodiict  als  befruchtete  Eizelle  zinn  Keim  einer  neuen  Pflanze  sich 
ausbildet.  Als  wesentlichstes  Moment  bei  dieser  Vereinigung  der 
beiden  Sexualzellen  stellte  sich  dabei  die  Vereinigung  des  Zellkerns  der 
männlichen  Zelle,  der  zuweilen  fast  die  ganze  Masse  dieser  männlichen 
Zelle  ausmacht,  mit  dem  Zellkern  der  weiblichen  Zelle  heraus,  in 
gSLnz  analoger  Weise,  wie  dies  auch  bei  den  thierisclien  Befruchtungs- 
vorgangen  der  Fall  ist'.  Einer  Verallgemeinerung  dieser  Residtate 
stehen  jedoch  bisher  noch  mehrere,  nicht  genügend  aufgeklärte  Be- 
fruchtungsvorgänge im  Wege.  Vor  allem  aber  bieten  die  Florideen, 
bei  denen  die  Vereinigung  der  beiden  Sexualzellen  meistens  die  Weiter- 
en tAV'ickelung  einer  dritten,  mehr  oder  weniger  weit  entfernten  Zelle 
zur  Folge  hat,  einer  allgemeinen  Theorie  der  Sexualität  grosse  Schwierig- 
keiten dar. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Squa- 
iiiarieen^  hatten  mich  nun  bei  der  Fruchtbildung  dieser  Florideen- 
(irui>pe  eigenthümliche  Vorgänge  auffinden  lassen,  welche  den  früheren 
Beobachtungen  von  Thuket  und  Bornet  über  die  Befinichtimg  von 
Ihjdresnaya  und  Polyides  sich  anschlössen.  Dies  veranlasste  mich,  meine 
Untersuchungen  weiter  auszudehnen  und  die  allgemeine  Lösung  der 
Fraf2^e  nach  dem  Modus  der  geschlechtlichen  Befruchtimg  imd  Frucht- 
bildung bei  den  Florideen  in  Angrift'  zu  nehmen. 


'  Vergl.  auch  Strasburoer,  Tber  den  Befnichtungsvorgan«j;.  Sitzb.  der  nieder- 
rhein.  Ges.  fttr  Nat.  n.  Heilkunde  zu  Bonn.    Sitzung  vom  4.  December   1882. 

'  Sitzungsberichte  der  niederrhein.  Ges.  für  Nat.  u.  Heilkunde  zu  Bonn.  1879. 
S.  376  —  377.    Sitzung  vom  4.  August. 
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Die  Lösung  dioser  AufjOfabp  ward  anssorcmlputlioli  «ladiirch  erschwor* "• 
dass  an  mcineni  (im  Biimeiilando  ö:ele/2:eiien)  Wohnorte  die  Besehaffmi» 
<les  erfV^rderlichdi  rntcrMieliuni^smjUt'rinls  mit  der  i»:rössi<'n  SchwicriL:^ 
keit  v(4*])imd(Mi  wnv.  \vU  tulde  mich  dc'slinll)  dvv  Könii^d.  Akademie  «le— 
Wissensclialteii  /n  Berlin  /.u  Ix'sondcrrm  Unnkc  \<*rptlieJit<*t ,  das^  sS^ 
mir  im  Il('rl)st('  iNNi  (much  läiiy^enMi  Auit-iilhalt  an  «ler  Sceküste  cä: 
möi^flielit(^  lud  elx'iiso  sau'e  ich  hiordureh  llrii.  Dr.  Hoknki  in  V'AYW 
für  seine  tVeif^chigc  und  Jcih'rzeit  hrr('i(\vilh.i»'<'  rntcrstützuni^  mit  l  nU'iÄ 
suelinngsmaterial   mrinen    xcrhindnchstcn    Dank. 

Diese  Schwierigkeit  drv  HeschalVung-  gc(Mgn(Men  l  ntersuchuiig^- 
materials,  um  die  hi^ivoimt.Dcii  Studien  zu  vervollständigen  und  al  : 
zusehliessen ,  mag  es  auch  nM'htfertigcn.  dass  ich  im  Folgenden'  dr 
gewoiuienen  Resultate  als  Bericht  ühcr  meine  hisherigen  rntcM'suchmigo-- 
zusammenst(dle .  ohne  schon  Jetzt  auf*  die  Kinzelheiten  g(»nauer  eij^ 
zugehen.  Ich  l)eal)sichtig(\  diese  Bear])eitung  <ler  Florideen  iiocä 
weiterhin  fortzusetzen  und  w(nnr)glich  durch  Untersuehung  sämn — 
lieher    Typen  der  eurojmischen   ]Meer(^  zu   vervollst<ändigen. 

l. 

Der  Thallus    der  Florideen    haut   sieh   allgemein  aus  verzwtigt^^^, 
Zellfäden    auf.      Diese    einzelnen    verzweigten  Zellläden    sind    bald  trei 
(Chantramia ,  CaUithaiimion) ,  bald  dm'eh  eine  mehr  oder  minder  diel ite 
Gallerte    zusannnengehalten    (UatrachospeDnion ,     Crouania ,    Nem(dhn). 
bald  dm*eh  eine  sehr  dichte  und  zähe  Intereellularsubstanz  so  lest  und 
dicht  zusammeng(\schlossen,  dass  si(*  einem  parenchymatisehen  Zellkörper 
darstellen'.     Bald  ragt  dabei  <ler  llau])tast  eines  Verzweigungs.systoiii?< 

^  Auf  die  /ahh'cichoii  Anu;al)(»ii  (l(»r  Littcratur,  wch^hc*  den  verschiedenen  einzeln«*» 
Punkten  der  riachlolsienden  Darstelluni;  ent^eiienst(»h<Mi,  kann  hier  niclit  im  Einzelnen 
näher  eingegangen  wtM'den.  Ks  nni.ss  dies  der  späteM'cn  sjieciellen  Bearheitiinu  "^'' 
einzelnen   F]oi*ide<Mi-(rnippen   ülx'rlassiMi   hleilxrn. 

-  Bei  dieser  verscliiedenartig«»n  Anshildung  des  Thalhis  erseheinen  die  halulnelle" 
Differenzen  der  einzelnen  riiallnstornien  weit  grösser,  .ils  es  die  l'nter.sehie(le  •1^'' 
ganzen  Waehsthiinisvveise  wirklich  sind.  Diese  lauten  im  Wesentlichen  .luf  ein  «"* 
ferentes  Verhalten  der  ältei-en  Lamellen  der  Mntterzellhäute  hinaus.  Werden  näinli^^" 
diese  älteren  Lamellen  der  ^Mntterzellhäute  hei  dem  Auswachsen  einer  Astzelle  \o^^ 
durchbrochen,  so  wächst  die  Astzelh^  zu  einem  freien  Fadenaste  heran.  Werden  diese 
Lamellen  dagegen  von  der  heranwachsenden  Astzelle  lun*  gedehnt  inid  abgeholjen.  ^^ 
bleibt  die  Astzelle  mit  den  benachbarten  Zellen  in  mehr  oder  minder  dicht  geschlossenem, 
sogenanntem  |)arenchymatisch<Mi  Zellverbande  vereinigt  und  durcli  gemeinsame  Aussen- 
haut  zusammengehalten.  V^^njuellen  dabei  diese  gemeinsamen  Zellhautlagen  gallertig» 
so  erscheint  der  Thallus  in  Gestalt  eines  Systemes  verzweigten'  Zellfaden,  di^  ^"" 
mehr  oder  minder  dichter  Gallerte  eingeschlossen  und  umhüllt  sind. 

Diese  vei*schiedenartig<»  Ausbildung  des  Thallus  schliefst  somit  eine  nahe  Ve^ 
wandtschaft  zweier  Florideengattungen,  wie  vei*selueden  auch  auf  den  ersten  BW* 
der  Habitus  derselben   sein   mag,  niemals  aus. 
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nitten  seiner  zahlreichen  Seitenäste  besonders  hervor  (Batrachosper- 
imjy  bald  wird  er  durch  rasches  Heranwachsen  der  Seitenäste,  die 
*h  in  gleicher  Ausbildung  und  Stärke  ihm  zur  Seite  ordnen,  ver- 
ickt  und  unkenntlich. 

Die  einzelnen  Fäden  waclisen  durch  Spitzenw^achstluun  in  die 
inge  unter  acropetal  fortsclireitender  Gliederung  der  Endzelle,  die  l)ahl 
rch  Grösse  liervoiTagt  und  dann  leiclit  als  Scheitelzelle  unterschieden 
rd,  bald  nicht  von  den  übrigen  Zellen  verschie<len  ist.  Daher 
cheinen  die  einzelnen  Thalluszweige  bald  mit  einer  deutlichen  S<*heitel- 
le  an  der  Spitze  des  Hauptastes  des  ganzen  Verzweigungssystemes 
•sehen,  bald  wachsen  sie,  wenn  weder  der  Haupt s[)ross  des  Ver- 
c^igungssystemes  deutlich  hervortritt,  noch  die  P'ndzellen  der  euizelnen 
'cige  sich  deutlich  abheben,  anscheinend  mit  einer  Scheitx^lfläche  in 
t  Länge,  während  doch  in  allen  Fällen  dieselbe  Weise  des  Spitzen- 
x?hsthiuns  sich   vollzieht. 

Dem  Spitzenwachsthum  des  Zellfadens  folgt  allgemein  ein  oft 
lir  ausgiebiges  intercalares  Wachsthum  durch  Dehnung  der  einzelnen 
Uen.  Hierbei  al)er  erfolgt  niemals  eine  (orthogonale  oder  schräge) 
lertheilung  der  einzelnen  Gliederzelle  imd  ebensowenig  eine  Längs- 
^ilung,  deren  Theilungswand  die  organische  Längsaxe  der  Glieder- 
le in  sich  fasst\  Die  einzigen  Theilungen  vielmehr,  welche  die 
zelnen  Fadenzellen  zerlegen,  schneiden  Stücke  des  Randes  ab*^,  die 
n    zu  kürzeren   oder  längeren  vSeitenzweigen  sich  ausbilden. 


Ebensowenig  aber  kann  aus  demselben  Grunde  eine  nahe  Verwandtscluift  zweier 

^tingen    dadurcli    ausgeschlossen    werden,    dass    die    s|)orenbildende    (lewebeniasse, 

J^ogenannt«  Kern   des  Cystocarps.    in    dem    einen   Falle    einen    geschlossenen  Zell- 

f>€?r,  im  anderen   Falle  ein  verzweigtes  Fadenbiischel  darstellt    (vergl.  z.  H.  Helmin- 

e»     und  Nemalion,   Cai/ithamnioti  und  Seirospttra^    Cruoria  und  Crtußriopsfs ,   Chylocladia 

Lomeräaria  u.  a.  m.) 

^  Zur  Feststellung  dieser  That^ache  bedarf  es  in  vielen  Fällen  sehr  langwieriger 

mühsamer  Untei*suchungen,   sodass   dieselbe    leicht    übersehen    werden    kann.     In 

l-itteratur  finden  sich  daher  auch  manche  entgegengesetzten  Angaben  (von  Nägeli, 

^  ,  Reinke  u.  a.).  In  allen  Fallen  jedoch,  die  ich  bisher  habe  nachuntersuchen  können, 

•^i  ich  diese  Angaben  nicht  zu  bestätigen  vermocht  und  glaube  mich  nun  nach  sehr 

Ix^ichen  Einzeluntersuchungen    berechtigt,    die  obigen  Satze   als  allgemeingültig  für 

Ylorideen  aufzustellen.     Sollten  wirklich  hie    und   da  Ausnahmen    vorkonunen.   so 

Jen  dieselben  doeh  jedenfalls  mw  äusserst  sehen  statt. 

*  Auf  diesem  l'mstande.  dass  bei  den  Florideen  niemals  eine  (iliederzelle 
^c^i  eine  Querwand  oder  durch  eine  (organisch-)  mediane  Langswand  getheilt  wird, 
liDehr  stets  nur  seithche  Ilandzellen  von  einer  solchen  Gliederzelle  abgeschnitten 
^eii,  beruht  auch  die  That^sache ,  dass  das  Zellgewebe  des  Florideen -Thallus  stets 
«in  System  verzweigter  Zellfaden  zurückzuführen  ist.  selbst  bei  körperlichem 
^^*is  und  lückenlosem  Zusanunenschluss  der  einzelnen  Zellen.  Ein  jeder  Zellkörper. 
»»an  unter  Einhaltung  dieser  Bedingung  construirt,  muss  ja  dasselbe  Ver- 
^*^    zeigen,  und  nur  auf  dem  Wegfall  dieser  Bedingung  beruht  es,  dass  nicht  auch 


2lS  Sitznriii   (h'v   |th\  Nikalisch  -  inatlieiiiaiisc^hrii   Clnsst-   \  oiii   '2'2.  Fehriiar. 

Diese  Raiulzelleii  \v(»r(lcMi  mi  der  ein/(4iieii  (üiederzelle  bald 
Eiiizalil.  l»al(l  in  IMehrzalil.  l>al<l  siinultaii.  bald  suecedaii  aiiir^lept  in 
bewirken  je  naeli  ihrer  Anzalil  und  ihvcv  früheren  (nlrv  spät<*i'en  Ai 
bildung  einen  selir  v(M-.scliie(b'narliu-en  Uai>itu>  dcv  Z(dlth(*ilun^'  ui 
der  Verzwei^nnii;-  (b^r  einzebi(Mi  Fä<bML  Scbr  vcTbrcitet  dabei  ist  (\ 
^b>dus.  (biss  am  oberen  Knde  einer  eben  entstancb'nen  (diecUM'zelle  soti 
eine  Astzelle  ausii'culiedert  wird,  die  sieb  neben  diM*  Endzeile  <1 
Fadens  fast  ebenso  rascb  und  kräl'tii»'  wi(*  diese  selbst  bervorstrei 
und  dadureli  bnebl  den  Anschein  einer  rej^ehnässi^Lj;  dieliotomiscli 
Verzweiflung  bervorrui't:  e.s  sei  im  Folgenden  dieser  V(»rzw<'i^mn^ 
modus   mit    Ijornki    als   subdiehotom    Ixv-eielmet.    — 

Bei  jed(M*  riieilung  ein(M'  Florideenzelle  wird  im  organisch 
Mitt<dj)uidvt  der  gel>ild(*ten  SelnudcMvand  ein  eigentliündielnu*  Tüp 
ang(degt,  der  di(^  Ix^iden  Seliwesterzell(Mi  in  Verbindung  erhält, 
lange  di(\selben  h^luMidig  bleüxMi'.  Dieser  Tüpfel  fallt  niemals  1 
(*iiu*r  s])äteren  TlKMlung  der  Z(^lle.  wodureb  ja.  wie*  erwähnt,  sb 
nur  Kandzellen  abgetrennt  werden,  einer  solchen  Kandzelle  zu.  so 
(lern  bleibt  stets  der  Gliederzelle  selbst  erhalten.  Bei  jeder  Abschneidu] 
einer  Randzelle  wiederholt  sich  das  Gleiche,  sodass  aus  der  Anza 
und  Vertheilung  dieser  Tüpfel,  selbst  an  den  ganz  luigleichmass 
gedehnten  Zellen  erwachsener  Thalhiszweige,  noeli  genau  der  genetiscl 
Zusammenhang  der  einzelnen  Zellen  mit  ihren  sämmtliehen  Naehbaraelk 
erkannt  werden  kann,  wofern  nicht  das  Auftreten  secundärer  Tupf 
Schwi(U'igk(4ten  hervorruft.  —  Solche  secimdären  Tüpfel  aber  lindo 
sich  vielfach,  namentlich  bei  Arten  mit  kleinzelligem  Thallus.  in  d« 
AA'(Mse   ausi>:ebildet .    dass    die  einzelnen   Thalluszellen    mit  sämmtlichf 


(li(^  Zelliiiabrscil  (l<'r  Wur/rlii .  Stoii^cl,  lilättcr  ii.  s.  w.  der  ArcliegoiiialtMi  unil  Phan* 
rogaiiirii  auf  v'ni  System  (MiilaciKM*  xcrzweii^tiM*  Zelli'äileii  zurückgofnlirt   werden  köunf 

Kill  •iaii/  äliiiliches  \^'rllalt(Ml  wie  die  Flnrideeii  aber  /.ei.uen  die  Ascomycetfi 
bei  deren  iirosser  Mehrzabl  nur  selten  eine  (^)iiertbeihin«jf  der  einzelnen  Gliederzelk 
vegetativer  Zellla(b*n  erlolni.  Iniol^e  dessen  tritt  aueb  bei  dies<'n  Aseomyceteii  <«' 
Ani'ban  des  Tbalbis  ans  verzweii^ten  ZelUTKb'ii  meist  elienso  deutlieli,  wenn  nidit  nc»* 
deutlicber  als  bei  den  Florideen  bervor.  und  bendit  das  gelegentliebe  Anttreten  {»arei 
eliymatiseber  Zellkörper  (z.  B.  bei  der  Anla|L(e  der  Peritbeeien  von  Pff*o.sj}fira  herbant> 
|vi>l.  Baikk  in  der  Hotaniseben  Zeitung  1877  S.  313  ff.])  wobl  ebenso  wie  bei  den  Flui* 
deen  nur  auf  diebtem.  festem  Zusainmenseiiluss  der  sebr  kurzglietb'rigen  ver/\veijlt<^ 
Zellladen. 

^  Ein  solcber  Tüpfel  lindet  sieb  demzufolge  sowobl  in  der  unteren,  als  auc 
in  der  oberen  Querwand  einer  jeden  (Jlliederzelle.  Zwiseben  den  beiden  Tflj)feln  dies« 
beiden  Querwände  verläuft  die  organisebe  Längsaebse  der  Gliederaelle.  Da  nun,  ** 
oben  erwähnt,  niemals  eiiu'  QmM'tbeibing,  nocb  eine  (organiseb-)  mediane  LängstheiluDj 
einer  Gliederzelle  eintritt,  somit  niemals  in  der  Gliedei*zelle  eine  Scheidewand  ^ 
bildet  wird,  welelie  die  organisebe  Längsaebse  d<»rselben  schneidet  oder  in  sich  »ssl 
so  folgt  hieraus,  dass  die  Gliederzelle  stets  die  beiden  ui*sj)rünglichen  Tiipfel  in  öf 
beiden   Endiläeben    bt»balteii   muss.   wie   (^s  in  der  That  aueb   der  Fall  ist. 
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angi-enzeuden  Zellen  durch  nachträgliche  Ausbildung  von  ein  oder 
mebreren  Tüpfeln  in  <len  trennenden  Scheidewänden  in  Verbindung 
treten,  ohne  Riicksiclit  darauf,  ob  sie  durcli  diese  Scheidewände  von 
Seliwestei*zellen  getrennt  werden  o(h»r  nicht.  Ja  durch  solche  secun- 
(lären  Tüpfel  treten  zuweilen  sogar  die  Zellen  der  secundären,  rhizoid- 
artigeu  Marktaden  dickerer  Florideen -Stännne  mit  einzeln(»n  Zellen  des 
Gewebes,  durch  w-elches  sie  hindurch  wachsen,  in  nähere  Verbindung. 
Diese  (im  Allgemeinen  kreisförmigen)  Tüpfel  sind  durch  äusserst 
dünne  Membranlamellen  geschlossen.  Diesen  Schliesshäuten  al)er  liegt 
beiderseits  eine  dicke  Platte  einer  sehr  dichten  (durch  Hämatoxylin 
und  analoge  Fäi'bungsmittel  sehr  leicht  und  intensiv  tingirbaren*) 
Substanz  so  dicht  und  fest  an,  da,ss  es  nur  selten  und  nur  durch 
Verquellen  der  Sehliesshaut  gelingt,  dieselbe  abzulösen*^.  Beide  Platt^^n 
stehen  dm-ch  zahlreiche  Stränge,  welche  hauptsächlich  (zuweilen  an- 
scheinend ausschliesslich)  im  Umkreise  des  Tüpfels  die  Sehliesshaut 
durchsetzen  und  hier  vielfach  seitlich  zu  hohlcylindrischem  Verbände 
zasammenschliessen ,  in  unmittelbarer  Verbindung^.  Andererseits  aber 
hingen  diese  Platten  mit  dem  wandständigen  Protoplasma  der  betref- 
fenden Zelle  direct  und  fest  zusammen  und  bilden  anscheinend  nur 
den  Abschluss  des  w^andständigen  Protoplasmaschlauches*  längs  der 
Tüpfellläche  (in  Wirklichkeit  dürften  sie  aber  wohl,   wenigstens  gegen 


*  Hinsichtlich  ihres  Veriialtens  ji^egen  Farbungsinittel  zeigt  die  Substanz  dieser 
»ei-schhissplatteii  der  Tnpfel  eint^  sehr  grosse  Analogie  mit  dem  sogenannten  Schleim 
*l«r  Siebröhren ,  den  ich  jedoch  auf  (irund  wiederliolter  Untei-suchungen  (an  (*nrur- 
l>itaceen)  ganz  andei*s  auflassen  zu  müssen  ghiube,   als  zur  Zeit  gewohnlicii  geschieht. 

Wahrend  man  nandieh  allgemein  diesen  Schleim  als  leblos  betrachtet  und  den- 
'^plben  in  den  Siebrohren  von  Zelle  zu  Zelle  fortwandern  lasst,  vermag  i<*h  meinerseits 
^n*  ein  solches  Wandern  des  Schleimes  in  den  Thatsachen  selbst  gar  keinen  Anlialt 
2"  linden.  Meines  Erachtens  bleibt  dieser  -Schleim-  vielmehr  in  bestimmter  Ge- 
staltung (die  allerdings  bei  der  Präparation  ausserordentlich  leicht  verletzt  wird)  in 
«en  einzelnen  Zellen,  in  denen  er  gebildet  wurde,  erhalten.  In  den  complicirteren 
'■llen  (z.  B.  el)en  bei  den  Cucurbitaceen)  stehen  die  gestalteten  -Schleinunassen » 
iVerschlnssplatten  der  Siebplatten  und  verl)indende  hohlc>  lindrisclie  Strange)  der  ein- 
'•clnen  Siebrohrenglieder  (Zellen)  sammtlich  unter  einander  in  Verbindung  imd  stellen 
'*•*  in  der  Pllanze  ein  zusannnenhangendes  System  eigenthundicher  Stränge  dar. 

*  In  sehr  instructiver  Weise  gelang  mir  dies  z.  B.  an  Kxem|)lnren  von  Grif- 
^^hiia  Schou^öoei  J.  Ag.  und  Pterothanmion  Plumnla  Naeg.,  die  mittelst  Pikrinsäure  ge- 
**»rtet  wurden. 

'  Inwieweit  analoge  Verschlussplatten  auch  den  Tüpfeln  anderer  Algen  (Fucaceen, 
"*ttyotaceen .  Volvocaceen,  u.  a.)  zukommen,  nuiss  weitere  Untersuchung  erst  ent- 
^«eiden.  Die  Thatsache*  dass  bei  der  Contraction  des  Plasmas  an  diesen  l'üpfeln 
^*€inlicli  regelmässig  Plasmastränge  haften  bleiben,  lässt  ähidiche  Verhältnisse  im  Bau 
"*^r  Tüpfel  wohl  erwarten.  Doch  erschwert  die  geringe  Grösse  der  meisten  dieser 
^^'bilde  die  sichere  Entscheidimg  der  Frage  gar  sehr. 

*  Ob  diese  Platten  durch  locale  Differenzirung  (chemische  Umwandlung)  des 
^*odstandigen  Protopllismas  entstehen,  mag  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben:  doch 
^"^Wite  ich  dies  fTir  nicht  unwahrscheinlich  halten. 
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(las  Zellenlumen  hin.  von  <mu(m*  sdir  dünnen  Proto])lasniase]iicht  üb 
zo^en  sein).  —  -  An  grtö(lt(Moin  Matcrinlo,  dessen  Zellwände  (^fewölmli 
mehr  oder  wenitifer  i>:?dlertiu-  ?nif(iuell(Mi,  hleÜK^n  die  Platten])aare  v 
Imnden.  uinl  denienfspr<M*hend  sic^lit  man  die  eontrahirten  PlasD 
körper  der  sännntliehen  ein/rIncMi  Zellen,  ijfei^en  die  Nach bar/elleii  1 
mrdir  oder  \\(Mn^(M'  /ii  st ranu'tor milden  Fortsätzen  ansj2;ezotren,  v 
mittelst  J(Mier   PL'ittrnpnarr   unter   (^nander   in   Verbindung. 

So  wird  vermittelst  der  Stramme.  w(d(*h(»  die  Sehli(»ssliänte  < 
Tüpiel  diirehs(^t/en  und  die  Ixuden  PIatt<^n  der  einzelnen  Paare  v 
hindern,  ein  direeter  ZusamniiMdiaui^  d(M'  l>enaehl)arten  Zellen  nu 
einand(M-  herir<*stellt  und  damit  eine  unmittelbare  V(Tbin<bmg  al 
'rhalluszehen'  erzieh,  die  es  (M'möglieht .  dass  dies(*  Thalluszellen  tr 
ihrer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  in  (Muheitlichem  Zusammenwirl 
ein    einh(Mtlich(\s    (Ganzes,    ein    (Muzidnes   Pflanzen -Individuum ,    bilde 

Kine  oiVcMK^  Comnumication.  sodass  ein  Austausch  gefonn 
Protoplasmat heile.  ZellkcM*ne  (xhn*  (hromatophoren  zwischen  den  heic 
b<Miachl)arten  Tliallusz(*llen  stattlinden  könnte,  wird  jedocli  durch  j( 
Tüpfel  ni(dit  hcn'gestellt.  Kin<*  solche  offene  Communication  wird  vi 
mehr  nur  in  einig(Mi  wenigen  Fällen  (Corallineen"^)  durch  die  Aushildii 
grösserer  offerier  Poren,  welche  nachträglich  in  der  gemeinsam 
Scheidewand  benachbart(M'  Thalluszellen  angelegt  werden,  ermofirlicl 
analog  dcMi  so  vielfach  verbreiteten  Il-förmigen  Verbindungen  d 
Hyphen   von   Ascomyceten    und   Basidiomyceten. 

^  Den  uiiiuittelb.iini  Znsainin(*iilian<r  nller 'I'halluszellen  vermittelst  dieser  Tuf 
hat  hereit.s  HoKNF.r  (Kindes  j»liy('()lou:i«nies  j).  loo)  liervoruelioben,  docli  hieli  er  di' 
Tüplel  iVlr  vollständii!;  olVene  Caiiiilr.  Kr  sueht(»  sojujar  el)en  durch  diesen  unniittelbai 
Znsannnenhanü:  aller  'rhaUnszeUen  die  Thatsaehe  benreillieh  zu  machen .  dass  von  ( 
helrnchteten  weihlichen  Zehe  (h'r  helrnchten(h*  Kinlhiss  auf  jene  Zelle,  die  zur  Sj»on 
l'rncht  auswäcliNt.  sich   fort pllanzt. 

'-'  Meines  Dafürhall cns  dienen  jene  \'erbindun*5ssti'änge  zwischen  den  beic 
Verschhissplatten  der  Tüj)t'cl  wesentlich  der  l'hertragung  dynamischer  Einwirkung 
von  Zelle  zn  Zelle,  die  entspnvhenden  Poren  der  Zellhant  aber  ermöglichen  dand 
anch  einen  leichteren  Anstausch  gelöster  Snhsuuizen  zwiselien  den  beiden  benaclibaii 
Zellen.  Kin  Wandern  d(»s  Protoplasmas  seihst  von  einr'r  Zelle  zur  anderen  verinitt^ 
dieser  oflencMi   \'(M*hindungswegc   halt(*   ich   für  ansgesehlo.ssen. 

^hmcherlei  Momente  scheinen  mir  sogar  dafür  zu  sj)rechen,  in  den  beiden  ^' 
schlussplatten  der  Tüpfel  diejenigen  Organe  der  einzelnen  Zelle,  welche  die  vt»n  ( 
Nachharzelle  ül)ermittelten   i^'i/.e  aulhehmen   und  verarbeiten,  zu   erblicken. 

Knd  ebens(»  möchtt»  ich  aus  manch(M-l(M  Gründen  es  nicht  lYir  unmöglich  halt« 
dass  die  erwähnten  (meines  Krachtens  mit  den  Verschlussplatt-en  substanziell  fil«»*' 
stinunenden)  »Schleinnnassen«  der  Siehröhren  eine  ganz  analoge  Function  wi«*  J*" 
\'erschlussj)latten  und  ihre  Verbindungsstränge  besitzen,  nändich  wesentlich  der  >• 
arbeitung  und  Kortleitung  dynamischer  Heize  dienen,  sodass  der  Gedanke  HanstWJ 
(Protoplasma  S.  ij2),  dass  möglicherweise  die  Siebröhren  der  Pflanzen  den  thieriscb 
Nerven   vergleichbar  seien,  sich   IxvstUtigen   würde. 

'  Vergl.  Schmitz  in  Sitzungsh.  d.  niederrh.  Ges.  f.  Nat.  u.  Heilkunde,  l^ 
S.  122.     Sitz,   am  j.  .luni  i88o. 
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An  diesem  Thalhis  entstehen  die  Sexualzellen  durch  Differenzirung 
einzelner  Endzellen  des  ganzen  Systems  verzweigter  Zellfaden. 

Die    männlichen   Zellen   werden  gewöhnlich    in   grösserer  An- 
zahl neben  einander  gehildet.    Neben  der  zimieist  ziemlich  kleinen  End- 
zelle eines  kürzeren  o<ler  längeren  Fadenastes  werden  von  der  obersten 
Gliederaelle  (eine  oder)  mehrer<*  kleine  Astzellen  angelegt,  die  ebenso 
y>ie  die  Endzelle  selbst  zu  männlichen  Zellen  sich  äusbihlen.    An  der 
zweiten  und  oft  auch  der  dritten  Gliederzelle  (zuweilen  auch  den  fol- 
genden Gliederzellen)  wiederholt  sich  das  Gleiche,  oder  es  treten  aus 
diesen  Gliederaellen  kurze,  ein-  bis  mehrzellige  Seitenästchen  hervor, 
die  nun  ihre  Endzellen,  sowie  die  Astzellen  der  oberen  Gliederzellen 
zu  männlichen  Zellen  ausgestalten.    Daher  stehen  die  männlichen  Zellen 
zu  mehi-eren  vereint  auf  der  Spitze  der  obersten  Zelle  und  am  oberen 
Ende  der  nächstangrenzenden  Gliederzellen   eines   einfachen  oder  ver- 
zweigten  Fadenastes.  —  Solche  Aste  aber  sind  bald  einzeln,  bald  in 
Gruppen   vereinigt   am  Thallus    der  einzelnen   Florideen- Species   ver- 
theilt  und  bilden  dadurch  sogenannte  Antheridien  von  sehr  mannig- 
faltig wechselnder  Gestaltung. 

Solche  Antheridien  zeigen  zuweilen  die  Gestalt  einzelner  grösserer 
oder  kleinerer  Fadenbüschel  {CaUiihamnion ,  Scüiaia  u.  s.  w.);  meist 
aber  sind  mehrere  oder  zahlreiche  derartige  Büschel  zu  Gnippen  zu- 
sammengestellt, welche  kleinere  oder  gi'össere  Strecken  <ler  Thallus- 
oberfläche  überziehen  (Nitophyllvm ,  Peyssonelin ,  Polyid/'S ,  Ceramiuiit 
^».  s.  w.).     Zuweilen  sind  solche  Gruppen  eingesenkt  imd  kleiden  Ver- 

• 

tiefimgen  der  Thallusoberfläche  aus,  oder  es  sind  gar  diese  Vertiefungen 
zu  knigfbnnigen  Behältern  gestaltet,  die  in  ihrer  Ausbildung  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  den  Spennogonien  der  Flechten  und  Äcidiomyceten 
darbieten  (Gracilaria ,  Galaxcmra .  viele  Corallineen).  In  allen  Fällen 
aber  gehen  die  männlichen  Zellen  ausschliesslich  (ich  liabe  niemals 
^ine  Ausnahme  beobachtet)  aus  den  Endzellen  kürzerer  od(*r  längerer 
Aste  der  Thallusföden  hervor,   niemals  aus  Gliederzellen  derselben'.  — 


'  Einige  weni^^e  entgo«4;(»ngPsotzte  Angaben  der  Littercitur  (fiber  die  Bildung  der 
•^pepinatien  von  Melohe^ia  deformatui  hei  Solms  |(\)rallinennlgen  des  Golfes  von  Neapel 
*  •  53I  '*nd  von  llildenlrrandtia  rtvN/ons  bei  Borzi  [Hivista  Seientiüca  I.  No.  i.  Messina 
*Söiag^io  1880])  nniss  icli  bisher  noeh  dahingestellt  lassen,  da  ich  die  betreffenden 
'^"e  noch  nieht  selbst  habe  untersuchen  können.  Allein  da  ich  bei  allen  genauer 
'"^tersuchten  Florideen  die  obige  Uegel  bestätigt  fand,  auch  wenn  der  erst«  Anblick 
^^r  Antheridien  eine  ganz  andere  Entvvickhingsweise  der  Sperinatien  in  Aussicht  stellte, 
*^  mochte  ich  es  fTir  nicht  unwahrscheinlich  halten,  dass  bei  genauerer  Untersuchung 
*Uch  die  genannten  Ausnahmefalle  auf  jene  Begel  sieh  zurHckfuliren  lassen. 
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Die  oinzobie  niännrK'Iic  Z(^llo  ('rwi(\s  sich  in  allen  «Genauer  unte 
sueliten  Füllen  von  ihrer  ersten  Kntstehung  an  fnrblos:  .üfeforni 
Chroniatophoren  waren  inncM'halh  (lersell»en  niemals  zu  erk(»nnen.  D 
jL^egen  war  iUxM'all  rin  /ienilieh  grosser  Zc^llkcrn  innerhalb  des  Prot 
]»lasnias.  das  meist  eini^'e  kleine  irhänzende  KcM'nelKMi  einsehloss.  naci 
znw(Msen.  Bei  v<)llstän<H.L»'er  Keile  der  mämdiehen  Zelle  nMsst  d 
Membran  dersel])eii  an  «ler  Spitze  anf.  der  Phismakörj^er  tritt  a 
dichter,  kni»'elii>'er  oder  h*in,i»li<dier  Körj)er.  (h^*  znweilen  am  untere 
Ende  in  eine  seh w anzart ii>'e  Spitze  aust>:ez()iren  ist  (Crnorid  purpunni 
ConiHitia ,  AinphinKi) ,  ins  Freie  hervor.  Im  Inneren  di(^ses  hervor 
getretenen  Spermatiums  nber  nmschli(vsst  stets  (»in  ziendieh  diclito! 
Protoplasma  mit  einigen  kleinen  glänzenden  Köniidien  (»inen  zioinlid 
urossen .    bald   central,   bald   etwas  ex(*entrisch   gelagerten   Zellkern. 

Die  luit wickehmu'  und  Kntleernng  der  cMnzelnen  S])(^rmatien  (W; 
Antheridinnis  ei-roliit  snc(*es.sive.  Sehr  hänfitr  aber  \Vcä(*hst  nacli  dei 
Kntleernnu"  einer  Sperm.atinm-Mntterzelh»  die  Trägerzelle  dersollK*ii 
dnrch  nnd  ent\vick(dt  innerhalb  der  enth'erten  Ilülh.'  der  Spermntiuui- 
3Intt(M*zell(»  eine  nene  männliche  Zelle  (BntrachospfDnimi .  (aniranm) 
bis  die   Inlialtsmass(Mi   d(»r  Träg(TZ(dlen    verbraneht  sind. 

Die  einzelnen,  ins  Freie  hervorgc^tretenen  Spermatien  stellen  mein- 
branlose  kh^ne  Zellchen  dar.  den(Mi  der  herrschenden  Ansicht  zntblj?«' 
j(\i>'liche  selbständige  Beweglifdikeit  mangelt.  Meine  eigenen  B(»ohacli- 
tnngen  haben  bisher  ebenialls  nicht  v(»rmocht,  an  diesen  Zellen  Be- 
wegnngsorgane  oder  iiberhau])t  ein(*  anilallende  selbständig«*  Bowef 
lichk(Mt  irgend  welcher  Art  sicher  nachznweisen.  Doch  veranlass! 
mich   eine  Reih(»  von    B(M)bachtnngen '    zn    der   V(M*niutlmng.    dass  (li<' 

'  hh  sali  /.  H.  1mm  der  Hcobaclitniiu  leix'iuler  Sjx'nnaticn  von  Pohfsiphnttia  ehn^^ 
(ir»n.  (in  llolnoland )  uanz  dcullich  ein  einzelnes  Sj)cnnatinin  liwigsam  durch  <!*' 
(iesichlst'eld  d«'s  Mikioskopo  l'ori rücken .  \välii*<'nd  die  rdu'i^rn  Spermatien  voUslandif! 
stille   lat'cn. 

INIehrnmls  auch  sah  ich  S|)(M'niatien  derselben  PnlysipJumia  an  andeivn  KorjJ^ro 
in  M)lclicr  Weise  fcstliaften .  dass  das  kni^eli«;e  Spennatiuni  nni  etwa  die  dopptf 
Läni;("  seines  Körj»erdiuTlnnesscrs  von  dem  Substrate  al)stand.  i^leicluvold  aber  im' 
di(vscm  Icsi  /usanunt-nliin^.  da  es  alle,  scll>st  die  kleinst(Mi  He\V(.\uungen  des  Subsfi'al«^ 
seinerseits  durch  pendelaitiu  schwindende  Heweiiungen  Ix'gleitete.  Ks  lau  nalu".  '" 
dem  fadenlorminen  A'erhindimi^ssti'an^c».  der  hier,  wie  nach  dem  (lesajj^ten  angenoiniucB 
werden  mnsste,  das  Spermatium  an  da,s  Substrat  befestigte,  die  bislier  vei-gebeiis  ^'^ 
su(!hte  Zilie  des  Spermaiimns  zu  erblicken.  Allein  es  gelang  mir  k*ider  tiiUz  vßff 
auf^»<'wandt<'n  Mi'ihe  nicht,  diese  snpponirte  Zili(»  deutlieh  zn  erk(»nnen.  so  <»<^  J^" 
dieselbe  auch   zu   erkennen   «ilaubte. 

Weiterhin  deutet  auf  eine  selbstandi«;e  Heweijliehkeit  der  Florideen  -  Spennatif» 
doch  auch  die  TiiatsaclKi  hin,  dass  bei  Bafrachosper/num  die  Spermatien  durch  df 
Gallerthülle  der  Thalluszweige  hindm-ehdrinj^^'u  nn'is.sen ,  nm  an  die  Spitze  der  vou- 
ständi«;  einiiesenkten  rarj)o.üjonien  zu  iielani»en.  Zu  einem  solchen  Vordringen  wn 
durften  sie  doch  wohl  kaum  ohne  eii»ene  (vielleicht  amöboide?)  Beweglichkeit  w* 
fähii^t   s(*in. 
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e  Annahme,  wonach  die  Sj)emiatieu  nur  passiv  durch  die 
lg  des  umgebenden  Wassers  zu  den  weibhchen  Zellen  hin- 
i,  keineswegs  vollständig  die  Thatsacheii  erschöpft,  und  möclite 
lalb  meinerseits  die  Frage  nach  der  Beweglichkeit  der  isolirten 
ien  lieber  noch  unentschieden  lassen. 


111. 

weiblichen  Sexualzellen  der  Florideen  entstehen  aus- 
>  aus  den  Endzellen  kürzerer  oder  längerer  Seitenäste  des  ganzen 
fungssy Sterns  der  Tliallusfaden.  Diese  Äste  werden  vielfach  erst 

Anlage  der  sämmtlichen  übrigen  Auszweigungen  als  secundäre 
;e  angelegt.     Bald  sind  sie  auf  ehu'  sehr  geringe  Anzahl  von 

Oller  3,  selten  i)  beschränkt,  bald  erreichen  sie  eine  grössere 
uweilen  in  der  Ausbildung  von  den  übrigen  l)enach harten  sterilen 
en  nicht  verschieden,  lassen  sie  sich  docli  in  den  meisten 
urch  ihre  Gestalt  \  durch  die  Grösse  ihrer  Zellen  oder  durch 
mde  Verzweigung  ihrer  Gliederzellen  leicht  unterscheiden.  In 
Ien  aber  gestaltet  sich  ihre  Endzelh»  schliesslich  zur  weiblichen 
Ue,  indem  dieselbe  aus  ihrer  Spitze  eine  Ausstülpung  hervor- 
s.st,  <lie  in  einen  mehr  oder  minder  langen,  haarai*tig  dünnen 
denfbmiig  verdickten,  zuweilen  an  seiner  Basis  ein-  oder  mehr- 
ralig  gedrehten  (Fig.  17,  23)  oder  kolbig  erweiterten  (Flg.  33) 

das  Trichogj'n,  sich  verlängert.  Diese  weibliche  Zelle  sei 
jh   Analogie   des  Oogoniums   der  Chlorophyceen)   als   Carpo- 

bezeichnet^. 

Zeit  der  Befruchtungsreife  umschliesst  das  Carpogonium  in 
leist  eiförmig  gestalteten  Bauchtheile  ein  sehr  reichhches  Proto- 
lit  grossem,  deutlichem  Zellkern.  Zuweilen  sind  diesem  Proto- 
mch  wohlausgebildete,  mehr  oder  minder  intensiv  getarbte 
[>phoren  eingelagert  (Nefffalion ,  IMminf/toc/adüt ,  Batracho- 
1^  in   anderen  Fällen   aber   ist   das  Protoplasma  des  Carpogo- 


«onders  bemerkenswert h  wegen  ihrer  Älnilichkeit  mit  den  »Proearpien- 
laceeo  ei*srheinen  diese  Aste  nach  der  l^esohreibnng  Viin  AReANCJKi.i  (Nnov. 
.  Ital.  XI V\  (1882)  I».  löort'.  tav.  5.  H^^.  i — 8)  bei  Batrachospermum  Julianuin 
bei  welcher  Species  die  weihhche  ZeUe  die  S[)itze  eines  knrzghedrigen, 
gekrümmten  Astes  einnimmt. 

e  Terminologie  der  Fruetificatinnsurgane  der  Florich'en  ist  zur  Zeit  ziemHeh 
d.  Die  Ausdrucke  »Carpogon-,  -Prooarp-,  «carpogene  Zellen«,  -Trichogyn-, 
>r-,  »Befnichtungsschlaueh«  u.  s.  w.  werden  von  verschiedenen  Autoren 
i  verschiedener  Weise  verwendet.  Ich  sah  mich  deshalb  gezwungen,  diese 
jie,  die  ohnedies  für  die  neugewonnenen  Anschauungen  vielfach  nicht  passte, 
fliegende  Darstellung  ganz  selbständig,  doch  möglichst  unter  Benutzung 
gen  Bezeichnungen,  zu  ordnen. 
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niunis  vollständic:  hyalin.  lh\y>  rrichoi'vii,  in  welches  dieser  Bauch- 
theil  des  ('nr])OjL>:()niunis  mittelst  einer  knrzen  halsartitjfen  Verengeninf^ 
sieh  fortsetzt,  ist  erfüllt  von  larUloseni  Proto|>lasnia.  das,  in  der  Spitze 
seihst  meist  vaknolenirei .  im  nhrii^en  von  mehr  oder  minder  zahl- 
reieJi(Mi  Vakuol(Mi  durehset/t  ist  und  ans.serd(*m  einzelne,  ^össere  oder 
kleinere  glänzende  Körnchen ,  die  sieh  Färl)ungsnntteln  ^egeiiülM^r 
analoi^'  vvi<^  die  ('liromatinkörn<dien  ilt-v  Zellkerne  verhalten,  in  wech- 
selnder  Anzahl    und    Vertheilnn^   nmsehliesst    (Y\iX-  S). 

Zu  <lieser  Z(*it  zeii^en  die  Zellen  des  ('ari)0]t>:onastes  (d.  i.  dcs- 
jenii^c^n  Astes.  dess<'n  Kndzelle  zum  (  ar|)ot»:<niium  si<*h  jLrestaltet)  bei 
den  versehiedeneu  (iattun.ti'rn  und  Arten  eine  s<'hr  v(M-sehiedeiiailifi:<* 
Aushihlun.t>-.  In  manchen  Fällen  mit  mehr  (mUt  minder  zahlreichen 
und  krältit^en  Seit enä stehen  hesetzt  ( lidtrarlKtspcnimm ,  Lnnanra  sp., 
Xdcnirid,  (ItonilrUi  u.  s.  w.),  sind  sie  in  anderen  Fällen  im  verzweigt. 
Zuweih'n  sind  diese  Zellen  sämmtli(*h  (^twas  vergrössert  und  mit  mehr 
(»(ler  minder  r<»ichliehen  Plasmamass(Mi  an.t>:etullt:  in  anderen  Fällen 
sind  nur  c^inzelne  Ak'v  (diederzelh^n  des  ('ar[)o,i>'onastes  vergrössert  timl 
HMcldich  mit  Inhalt  erfüllt  {VaUmplioinu) :  namentlieh  häufig  aber  ptKl 
die  oberste  dieser  (iliederzellen,  die  hypogyne  Zelle,  vor  den  übrij(cn 
Zellen  durch  stärkere  Ausbildung  sich  anszuzcMchnen  ((itorosiphww 
(Fig.  8 — lo).    Sritidid  u.  a.). 

Diese  belruchtungsr(*iten  (*ar))ogonien  pllegcMi  nun  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  die  S])itze  ihres  Triehogyns  aus  der  Thallus-<.)berrtaclie 
heraus  und  in  das  umg(»bende  Wasser  hineinzustreeken.  In  einzebien 
Fäll(Mi  aber  ])leibt  die  Triehogynspltz(*  im  bineren  des  Thallns  ver- 
l»orgen  resp.  innerhalb  der  (lallerthüUe  desselben  eingesehh>ssen  (B(i- 
/rar/i()sprr/nf///f).  In  beiden  Fällen  Jedo(!h  gelangen  die  isolirten  Sikt- 
matien  (dureh  selbständige  Bewegimg?)  an  die  Trichog5'ns])itze  hin 
und  setzen  sich  hier  (est,  indem  sie  sich  zugleich  (wohl  kaum  schon 
vorher)  mit  ^Membran  inng(*l)en.  Darauf  wird  <lann  an  der  Anheftungs- 
stelle  di(»  !M<»mliran  des  Spc^rmatiums  und  der  Trichogynspitze  resorbirt- 
und  durch  diese  Oflhung  treten  mm  die  beiden  Inhaltsmassen  in 
offene  Verbindung.  So  ven^nigen  sich  die  Plasmaköi-per  des  Carpo- 
goniums  und  des  SixTmatituns  zu  einer  emzelnen,  zusammenhängenden 
Zelle.   wel(*he  zimächst  noch   zwei   diff'erente  Zellkerne  einschliesst. 

Im  nächsten  EntAvickelungstadium  ist  dann  der  Zellkern  des 
Spermatiimis  \on  seiner  früheren  Stelle  verschwunden  und  nirgends 
mehr  im  Innern  der  Copidationszelle  aufzutinden,  im  Bauchtheil  des  Ca^ 
pogoniums  aber  liegt  nach  wie  vor  ein  einzelner  Zellkern.  Eine  Ver- 
schmelzung der  bei(h'n  ursprünglichen  Zellkerne  zu  diesem  letzteren  Zell- 
kern konnte  nun  zwar  ))ish(^r  noch  nirgends  dii'ect  nachgewiesen  werden. 
Gleichwohl  aber  darf  wohl   nach  Analogie  anderer  Fälle  mit  grösstff 
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Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass  der  Zellkern  des  Sper- 
latiums  durch  das  Trichogyn  hindurch  in  den  Bauchtheil  des  Carpo- 
Miiums  liinüberwandert  und  hier  mit  dem  Zellkern  des  Carpogoniums 
erschmilzt. 

Dann  verdickt  sich  im  Trichogynhals  die  Zellwand  und  verengt 
ehr  und  mehr  die  mittlere  Öffiiung,  bis  diese  endlieh  in  der  M^tte 
)llstandig  geschlossen  ist  (Fig.  i,  2  —  4,  6  —  7,  10,  16.  23,  35). 
adurch  wird  mittelst  eines  mehr  oder  minder  dicken  Membranpfropfes 
e  Verbindung  zwischen  dem  Bauchtheil  des  Carpogoniums  und  dem 
richogyn  nebst  Spennatium  unterbrochen,  die  ganze  Copulationszelle 
zwei  selbständige  Zellen  getheilt. 

Diese  beiden  Theilzellen  aber  sin<l  durchaus  ungleich werthig, 
dem  nur  die  imtere  Zelle  einen  Zellkern  besitzt  und  nun  eine  leb- 
ifte  Wei teilen twickelung  beginnt,  die  obere  dagegen  eines  getbnnt-en 
lUkems  vollständig  entbehrt  und  fortan  bis  zu  ihrem  friihei-en  oder 
Äteren  Untergange  unthätig  verharrt.  Die  erstere  stellt  die  befruchtet!» 
eibliche  Zelle,  die  befruchtete  Eizelle,  dar,  die  letztere  dagegen 
Idet  einen  unbrauchbai'en  Theil  des  t.'opulations-Productes  der  beiden 
jxualzellen,  der  nun  abgegliedert  und  zur  Seite  geworfen  wird, 
ihrend  die  befruchtete  Eizelle  zu  weiterer  Ausbildung  sich  anschickt. 

Im  Inneren  der  abgegliederten  Trichogynzelle  finden  sich  vielfach 
wechselnder  Menge  und  Gestalt  kleinere  oder  gi'össere  Kömchen, 
eiche  gegen  Färl)ungsmittel  den  C-hromatinkörpem  der  Zellkerne 
lalog  sich  verhalten,  jedoch  niemals  geformten  Zellkernen  angehören 
ig.  i).  Ich  habe  nicht  feststellen  können,  ob  diese  Körnchen,  die 
hon  am  befruchtungsreifen  Carpogonium  innerhalb  des  Trichogyns 
>rhanden  sind,  von  dem  Zellkern  des  Carpogoniums  abgesondert 
erden,  doch  liegt  die  Vennutlumg  nalie,  dass  dieselben  in  der  That 
>n  den  Chromatinkörpern  dieses  Zellkerns  abstammen.  Die  besch rie- 
ben Vorgänge  der  Befi-uchtung  würd(*n  dann  dahin  zu  deuten  sein, 
»8  an  der  weiblichen  Zelle,  dem  ('arpogonium,  die  Abtrennung  des 
ichtungskörpers  (d.  i.  eines  Stückes  Protoplasma  mit  den  abgeson- 
•rten  imbrauchbaren  Stücken  des  Zellkerns)  unterl)leibt  i)is  nach 
T  Vereinigung  der  männlichen  Zelle  uiit  der  weiblichen  Zelle  und 
r  Verschmelzung  des  männlichen  Zellkerns  mit  dem  Zellkern  der 
üblichen  Zelle.  Ich  trage  kein  Bedenken  \  die  beschriebenen  Vor- 
aige  in  der  That  in  solcher  Weise  zu  deuten^. 


*  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  allerdings  auch  bei  den  Pflanzen  (wie  bei 
u  Thicren)  der  Richtungskörper  schon  vor  der  Befnichtung  von  der  weiblichen 
Uc  abgetrennt  (vergl.  Strasburger,  Befruchtung  und  Zelltheilung.  S.  79 — 80),  wie 
B.  onter  den  Algen  bei  Oedogofiium ,  CoJpochaete  und  Vaucheria  (bei  letzterer  Alge 
halt  der  Richtungskorper  zahlreiche  kleine  Kernfragmente,  die  von  den  zahlreichen 
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In  <l(T  l»oscliriel)rii('ii  Weist*  v(»llzieht  sii*li  dir  Befruchtung  h^^ 
nlleii  bisher  von  mir  i;en?nier  uuTersnehleii  llru'ichM'n.  wie  v(*rschied(.^*- 
auch  <li(»  (i<'.st?ih  (h*s  Triehoirvus  in  ih'U  (*in/<*lnen  FäUen  sein  uia  «_ 
l  herall  ward  (hestvs  'l'riehoi>;\  n  narh  ertnlt!:t<*r  IJetVuchtun^^  durt*J 
V(M*sehhiss  (h*s  kurzen  Trit^liniiA  nhalses  von  (h*r  l)etVuehteren  Kizeljf 
als  zellkernlreie  Zelle  ali^t'trenni  und  dem  UnttM'^ui^  l>i*<*isgegel>e?ij. 
Die  hefru<-hlete  Kizell<'  aher  heirann  nun  sofort  ein  sehr  lebhattes 
neues    VVaehsthum. 


IV. 

IJei  diesem  neu  liei;;innenden  Waehslhum  lr>st  sieh  nun  div 
i)elrueht<'te  Kiz(dle  keineswei^s  (wie  in  den  ()o,t»:onien  der  grünen  Alifen 
oder  den  Arelieii<jnien  <h*r  Areheironiat<»n)  aus  <hMn  hisheriiron  (iowrlx*- 
verbände  heraus.  \  ielmehr  verbleibt  sie  na<-h  wie  vor  in  unverändertem 
Zusammeidiantre  mit  der  an.urenzendcMi  hyjMii»-vnen  Zeih*  und  heliält 
ua<'h  wi<'  vor  die  alte  Z<'llhaut  des  ('ar])(\4^onhuns  als  eigene  Zoll- 
nuMubran  bei.  je  nach  Hechirf  dieselbe  ausdelnn^nd  und  vi^rstärkond.  h 
es  bleibt  soyar  <ler  Tüptel.  weh'her  die  Carpoironium- Zelle  mit  der 
liy|)o;iryn<'n  Zeih'  verband,  auch  fernt'rhin  in  Kunetion  und  .setzt  dif 
b(»fruehtete  Kizelle  mit  iler  hv]U)t»:vn<*n  Zeih»  und  <laduroh  mit  <lem 
i;*esanmiten  Zelltc^^welK'  (hM-  IMutterpllanze  in  directe  Verbindung,  fe 
können  daher  der  auswaehscmden  Eiz(dh»  die  erforderlichen  Nahnings- 
materialien  in  (»infaehster  und  l)e<iueinster  VV(»ise  zugeluhrt  werden.  J« 
dies(u'  ZusamnuMdianu:  <ler  befruchtet(^ji  luzelle  mit  dem  Thallusgewebe 
d(M*  Mutt(M-ptlanze  ist  ein  so  vollständiger,  dass  diese  befruchtete  Eizelle 
hdeht  (\ou  AjiscIkmu  einer  gewöhnliehen  Thalhiszelle  erweckt,  von  der 
si(*  sieh  in  (h^*  That  zuwcmIcji  (ChantroNsia  rnryntbifera  Thur.  Fig.  2.3,4/ 
fast  mu*  durch  ihn»  ganz  eigenartige»  Weiterbildung  unterscheiden  lisst. 

l)i<\se  w(Mt(M'e  Kntwieklung  der  Eizelle  aber  ist  in  den  verschiedenen 
Einz(dlallen   eine»   sehr   verschiedene. 

/rllU«M-iuMi  d«'s  jimorii  ( )niiiiiiinms  al»^«'«ili<'(l<Ml  wnidrii).  Allein  i'iiie  Aiisslos-sung  »^ 
Uii-liliinL»sUrir|u'rs  «tsi  nach  «'rtV»ln;|er  IJcfnichtun*:  flurfto  i^leichwohl  diiirliaus  nicW 
uMc.rlitn'i  <M*><'hriiM'ri.  wiMiri  mar]  hedr^nkt .  dass  Ja  lici  (lf*r  Aiisstossuiifi  des  Richtung*" 
IvürjMM's  mir  rin  (on'rnl)ar  imlnaiK'liban'r)  'I'IhmI  des  Zt*llkenis  mit  etwas  I*mt«}JwtiU 
\oj]  i\vv  wrihlirln'ii  'AvWv  ahy:ri rennt  und  ansi^ow orf'cn  wird,  <*in  solelies  AuswcrftB 
des  <'imnal  al»i»c«i;lird('rt«Mi  riu*ilrs  des  /«dikciMis  aher  rhniso'jjul  vor  «ItM*  (\)pnl«H'* 
diT  beiden   Sj-xunlzcllen.   aK  ancli   nach   dcrsclhcn   crlol^iCMi   kann. 

-  Üci"  zur  Anssrnssun^  als  Hichlnnü:skör|)er  hestinimte  Theil  der  wnblirhrti 
Zelle  würde  >nmit  vor  >einer  Ahseheidnnu;  noch  dazu  benutzt  werden,  als  vorjjjestret'ktff 
Trichotryn  die  Sponnatien  autznl'ani^en  nnd  dadurdi  den  Zutntt  des  iiiännlichen  ZfU* 
kenis  zu  dem  Zellkern  der  weiblichen  Zeih»  zu  erleichtern. 


Schmitz:  Untersuchungen  über  die  Befruchtung  der  Flondeen.  22/ 

1.     Ilelminthocladieeii. 

Im  einfaclisten  Falle  lässt  die  Eizelle  nach  einander  zahlreiche 
u&sprossimgen .  Ooblasteme,  wie  sie  hier  genannt  sein  mögen,  ans 
rer  Oberfläche  hervortreten  (Fig.  i),  die  zu  kurzgliederigen ,  reich- 
Ji  subdichotomisch  verzweigten,  mehr  oder  minder  langen  Zellfaden 
ranwachsen.  Die  Anzahl  dieser  Ooblastemfaden  ist  dabei  eine  sehr 
'chselnde;  bald  werden  dieselben  in  grosser  Anzahl  im  ganzen  Umfang 
r  Eizelle  mit  Ausnahme  der  Grundfläche  und  des  Scheitels  angelegt 
htachospenmnn) ,  bald  ist  die  Ausbildung  derselben  an  der  Eizelle 
r  eine  einseitige  (C/iantranjfia  (Fig.  2 — 4),  Scinaia  (Fig.  7));  bald  sin<l 
»  Verzweiginigen  dieser  Ooblastemfaden  vollständig  fi'ei  (Batmcho- 
rmiiin,  Chantransui ,  Helmmthochdia ,  Nemalhn,  Scinaui),  bald  werden 
diu-ch  eine  gemeinsame  Gallei*thülle  zu  einem  ungefiihr  kugeligen 
schlossenen  Zellköi-per  zusammengehalten  (Hehmnthorn  nach  Bornet*). 
weilen  auch  wölbt  sich  die  befruchtete  Eizelle  zunächst  nach  auf- 
irts  hervor  und  schneidet  eine  grössere  obere  Tochterzelle  ab,  worauf 
on  aus  der  ganzen  freien  Oberfläche  dieser  Tochtei'zelle  die  Ooblasteiu- 
len  hervorsprossen   (Nemalion  multifidum) . 

Bei  der  Gattung  Lemanea  wachsen  an  der  Spitze  eines  unver- 
eigten  (i.  fluviaülis  und  dliata  nach  den  Ab>)ildungen  bei  Sirodot*^) 
er  mit  kurzen  verzweigten  Seitenästchen  besetzten  (L,  torulosa;  nach 
n  Abbildungen  bei  Sirodot^  auch  />.  catenata  und  parvula)  Cai'po- 
Qastes  aus  der  befruchteten  Eizelle  mehrere  Ooblastemföden  her- 
r,  die,  schräg  abwärts  wachsend,  in  die  Höhlung  des  röhrenfbraiigen 
lallus  hinein  sich  erstrecken  und  sich  hier  reichlich  verzweigen.   * 

In  allen  diesen  Fällen  aber  bildet  sich  dm*ch  Verzweigung  der 
tlastemföden  ein  mehr  oder  minder  reidi  verzweigtes  und  dicht 
Irängtes  Fadenbüschel,  das  zuweilen  vollständig  nackt  bleibt  (Chan- 
»Wiö^  Lenianea)^  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  von  dem  Cari)ogonaste 
er  den  angrenzenden  Thallusföden  aus  mit  einer  mehr  oder  minder 
'hten  Hülle  aus  Zellfaden  ausgestattet  wird  (Batrachospermiim^NnNalwn, 
htmtfiocladia) ,  die  bisweilen  sogar  zu  einer  festen  Fruchtwandung 
iht  zusammenschliessen  (ScinaUi),  Zuweilen  auch  wachsen  einzebie 
»er  sterilen  Hüllfaden  durch  das  Gezweig  des  fertilen  Fadenbüschels 
idureh  und  flechten  sich  als  sterile  Paraphysen  zwischen  <lie  ver- 
eigten  Ooblastemfaden  ein   (Bairachospermvm), 

In  einzelnen  Fällen  (Batracfiospei'mum ,  Clutati'amia ,  Nenuil'mn. 
bnmthocladia)     entwickeln     diese     Ooblastemfaden     schliesslich     aus 

*  Thuret  -  Bornet  .  Etudes  phycologiiiue^,  p.  64. 

'  Annales  des  sciences  naturelles.     5"«  Serie.  T.  16.  pl.  3. 

■  A.  a.  O.  pl.  4 — 5. 
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i\(^u  KiKlzrllcn  ihrer  V(MV,\\('iiu:unjLr<'n  (Miizi'lnc  (Mrposporen.  Diese 
/eilen  seliwellen  ?m  und  lullen  sieh  reiehlieh  mit  lnli?üt.  Zul(»tzt 
<iie  Menihrnn  ?ni  <I(m*  Spit/e  «1er  Zelle  aufii:<*spren^t.  der  i^OMi 
Phisinnkörper  tritt  nis  einzeln«*  n;n'k(e  vSj>orf»  ins  Frei(»  hervor 
(l(Mi  ^  (M'sehieflrncn  Knd/(^llen  ein<'s  einzelnen  Fadenhnseliels  \s 
diese  Spon^n  sueeessi\('  entleert:  nneh  der  Fjitleerun^  der  ein; 
Kndzelle  ?d>er  wjielist  di<'  'rr«,G:erz<dh'  d(*rsenMMi  <lureh  imd  e 
innerhidl»  der  (Mit leerten  Alrnihrnn  eine  uvxw  sjiorenhiMende  Hn< 
bis  sehli(*sslieli  ?dle  N?dirnnü:.ssnl).st?inz(Mi  i\rs  i^faiizen  Fadonhü 
verhrnueht   sind.  In  cMnderen  Fällen  ent\vi<-keln  ?niss(»r  den  Em! 

d(M- Verz^\eiirunt^<'U  des  ( )ohlasten)-Fndenl>riseliels  aiieh  noeli  die  c 
(iliederz(^llen  in  in(dir  (uler  minder  i^rosscM*  Anzahl  einzelne  (arpos 
sodass  diese  in  kürzeren  oder  läni^eren.  einlaeluMi  oder  v(»r/w 
Kett(*n   aus^(d)il<let    wenh^i    (Srindia .   Ijotufnm). 

In  allen  di(vs(»n  Fällen  aber  stellt  die  ansjß:ehil(lete  Fruc^lit 
(Vstoearp.  ein  mehr  (kIcm*  minder  n^ieh  verzweitjft^^s  F?id(*nl)üsch( 
das.  hald  naekt.  bald  von  Ilüllla<len  nndiüllt.  bald  von  einer  jET^schlo; 
Frnehtwandnn.iT  nm;L»:el)(Mi.  <l(Mn  ThaUusgewebe  einp^esenkt  oder  zu 
aneh   ansseji   angeheftet    ist. 


2.    (Jelidieen. 

In  d<*n  bisher  bes])roelienen  Fällen  werden  die  sjH>renbil( 
( )oblasteniladen  während  ihr(T  Ausbildung  dinvli  Vernütthm 
Kizelle.  die  (ni(Mst  als  ('entralzelle  des  ganzen  Fadenbüsehels)  furtdi 
erlialt(»ii  bleil^t.  von  dem  Thallusgewebe  der  Mutterpflanze  ei 
Dies  ist  mm  bei  einer  (xruppe  von  Gattnngen,  die  sich  zunächs 
ansehliessen,   nieht  mehr  der  Fall. 

Hei  dicvsen  Formen  entwickelt  die  befrucht-et^  Eizelle  gewr 
(Cnvldcanf/nis  (Fig.  39).  Ptfrochidin )  nur  einen  einzelnen  Oobl 
faden,  der.  sieh  reiehlicdi  verzweigend,  gegen  die  Mitte  des 
fen<len  Thalluszweiges  hin  sich  wendet  und  mit  seinen  Verzweig 
den  centralen  Zellstrajig  desselben,  die  sogenannte  Centrala 
der  an  dieser  Stelle  häufig  { Pffrochdia ,  Wra/u/elia  penicillata  Af 
einem  besonderen,  kleinzelligen  imd  inhaltsreichen  Gewebe  u 
ist.  umklammert.  Zwischen  den  Zellmassen  dieses  Gewebes  hi) 
schlängeln  sich  <lie  Auszw^eigimgen  des  Ooblastemfadens  hii 
her  und  schmiegen  sich  dabei  vielfach  einzelnen  sehr  inhaltsi 
Zellen  dieses  Gewebes  (Pterocladift)  oder,  wo  dieses  fehlt,  den  Zell 
centralen  Zellstranges  selbst  (Cnulacanthus  (Fig.  39))  dicht  und  fest  J 
und  da  auch  durch  Aushihlung  von  Tüpfeln  mit  denselben  in 
Verbindung   tretend   (WrcnKjflia).     Durch  Vermittlung   dieses   « 
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Gewebes  reichlich  ernährt,  verzweigen  sieh  dann  (li<»  Auszweigungen 
des  üohlastemfadens  sehr  reichlieh  und  entwickehi  aus  den  keiden- 
iSrmig  ei-weiterten  imd  aufgerichteten  Endzellen  und  Astzellen  in 
inaloger  Weise  wie  bei  den  zuvor  beschriebenen  Ilebninthocladieen 
e,  eine  einzelne  Spore  (Canlacanthus)  oder  kurze  Ketten  von  zwei 
oder  mehr)  Sporen. 

So  entsteht  durch  reichliche  Verzweigung  des  Ooblastenifa<lens 
in  Büschel  sporen1t)ildender  Fädeln .  die  im  Inneren  des  Thalluszweiges 
ich  aiisl)reiten  und  eine  locale  Anschwellung  desselben  hervoiTuten. 
^iese  Anschwellung  nimmt  bis  zur  Reife  der  Sporen  mehr  und  mehr 
j  und  setzt  sich  inmier  deutlicher  gegen  den  übrigen  sterilen  Tlieil 
es  Thalluszweiges  ab.  Dieser  angeschwollene  Theil  Inldet  dann 
*hliesslich  die  Frucht,  das  Cystocarp.  dieser  Florideen -Gattungen, 
idem  das  peripherische  Thallusgewebe  zur  Fruchtwandung  sich  aus- 
ildet,  in  welcher  durch  locales  Auseinanderweichen  <ler  Zellen  eine 
ustrittsöffnung  entsteht,  im  Inneren  aber  rings  um  den  centralen  Zidl- 
rang  her  von  den  umherkriechenden  Auszw^eigimgen  des  Ooblasteni- 
dens  die  Masse  der  Sporen  erzeugt  wird.  — 

Bei  einigen  dieser  Fonnen  (Naccaria  Wigghii  Endl.  und  hypno- 
w  J.  Ag.)  tritt  noch  eine  weitere  Complication  des  ganzen  Ent- 
ickhmgsganges  der  Frucht  liinzu.  Hier  ist  der  Carpogonast  in  sehr 
Tschiedener  Ausbildung  mit  "mehreren  kurzen  Seitenästchen  besetzt 
id  bildet  dadurch  einen  mehrzelligen  Complex  grösserer  imd  klein(*rer. 
fist  inhaltreicher  Zellen  (Fig.  24  —  26*).  Mit  einer  oder  der  anderen 
»er  benachbarten  grösseren  Zellen  tritt  nun  die  aussprossende 
lelle  in  offene  Verbindung  unter  vollständiger  Verschmelzung 
r  beiden  Plasmakörper  (Fig.  27).  und  darauf  erst  sprosst  aus  der 
pulationszelle  der  Ooblastemfaden  hervor  und  entwickelt  sich  in  der 
fOT  l»eschriebenen  Weise.  Im  Einzelnen  vollzieht  sich  diese  Clopulation 
r  auswachsenden  Eizelle  mit  l)enachbai-ten  inhaltsreichen  Zellen, 
ixiliarzellen,  wie  sie  im  Folgenden  genannt  sein  mögen,  in  sehr 
chsefaider  Weise  je  nach  der  Species.  Im  Allgemeinen  aber  hat 
sse  Zuhülfeuahme  iidialtreicher  benach>)arter  Zellen  ftir  die  Ausbildung 
§  Ooblastemfadens  offenbar  nur  den  Zweck,  diesen,  der  aus  der 
nr  kleinen  befiiichteten  Eizelle  entspringt,  zu  kräftigen  und  zu 
pigerer  Entwicklung  in  Stand  zu  setzen. 

3.    ('ryptonemieen    und   Squamarieen. 

Bei  einigen  der   zuletzt  genannten   Formen   treten,    wie  erwähnt. 
Zellen    der    lunherkriechenden    sporenbildenden    Fäden    mit    den 


*  Vergl.  die  Erklärung  der  Abbildungen. 
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Zellen  der  (VjitrahK-lisc  oder  drs  IIülljLrewelM's  «lerscdlx'ii  dureli  Tüjjfp 
l)ildun.ti"  in  nähere  Verhindnn^'.  olVenl)ar  zu  leiclitenM*  V<*niiittlnu)^  de 
Ernährung".  T)ie>  i>('lit  inin  nocli  wt'iter  Ihm  einer  Reihe  rinden 
Formeln,  die  sieli  hier  /unnclist  njireihen  { Dtfffrf'S/un/ff ,  Po/yi/l^s.  Ih 
tnontid.  (\iUm\ilu)nUi ,  (ilornsiiihnnla^  PftrocrVu^,  CrHoriopi^i^  und  andei 
S(|uaniari<*en). 

Aus  (Um*  l)eiruelit(Men  Ki/(dh'  s|»rnss(Mi  hi<4*  ein  oder  nielirei 
()()l>lastenifa(h'n  her\or.  die  (Mit\v('<hM*  sofort  in  <lein  uuigehendt 
Thalhis^-ewehe  sieh  ausbreiten  [Dtunontia  .  (Ihtfosiphonia  (Y\ii.  i  o).  Col 
sip/i()/ti(/  (V\L!:.  -;>))  o(h'r  /unä(dist  mit  henaehhartrn  Auxiliarzelleu  (niei 
Zelh^i  (h's  ('ar|M>p)nastes  seihst)  diurh  Tüpfelhildung  in  Vcn'hiiidur 
tret<'u  und  dauu  erst  wcilerwaehsen  ( Pffrorr/is  Rnpr^chti  llauek)  (m1< 
endlich  mit  di(»sen  Auxiliar/cdlen  c^ne  (opulation  ehi^ehen.  worai 
dann  erst  aus  der  Copulationszelle  <lie  Ooblastemfaden  in  Einzahl  ud< 
Mehrzahl  hervorsprossen  (l)i((bTi<n(ijjit  (Fi^.  i  7).  Polyules).  In  alle 
FäHeji  aher  krieeheji  (hirauf  die  ()ol)lastemfa<len,  reichlich  sich  ve 
zwei^end,  als  düinie.  langi^liedri^c*  Zelltaden  im  Inneren  d<vs  Tliallu 
irewebes   undier. 

B<'i  diesc^n  UndierkrieelK^i  wachsen  die  Spitzen  dieser  Zellfidt 
deutlich  auf  g(»wisse.  inhaltreiche  Zellen  zu,  die  in  mehr  oder  iiiinA 
grosser  Anzahl  in  der  Nähe  der  Carpogonä^ste  innerhalb  des  Thallu 
Zweiges  ausgehildc^t  wcMxlen.  Bisweilen  sind  diese  Zellen  eiiifiM 
(Uiederzellen  d(M*  gewcWmlichen  sterilen  Aste  der  Thallusfaden,  kau 
durch  (irösse  etwa.s  von  den  übrigen  Fadenzellen  unterschieden  (OA 
sip/t/)fii(f) :  in  and(*ren  Fällen  sind  diese  Zellen  durch  besondere  Gros 
leicht  zu  erkennen  (P/frorr/üt ,  Polyides)\  in  anderen  Fällen  endü 
werden  sie  an  eigenthümlich  gestalteten  Thallusfaden  ausgebildet  ui 
sind  dadurch  leicht  innerhalb  des  st-erilen  Gewebes  aufzuünden  (Ihiiit^ 
naya  (Fig.  18,  20).  Dumo)itui),  Auf  diese  Zellen,  die  ihres  weiten 
Verhaltens  wegen  hier  ebenfalls  Auxiliarzellen  zu  nennen  sind,  waclu« 
die  Ooblastemfaden  zu  imd  treten   mit  denselben  in  Verbindung. 

Zuweilen  (Petrocpl^sR^lprpchti\\2^\v:V)\^'Ai''hs^t  die  Spitze  de^Oobliwt» 
fadens  direct  auf  die  Auxiliarzelle  zu  und  lehnt  sich  dieser  fest  « 
Unter  Resorption  der  trennenden  Membranen  geht  dann  die  SpiUfi 
zelle  sell)st  mit  der  Auxiliarzelle  eine  Copulation  ein.  —  In  d 
Mehrzahl  der  Fälle  aber  wächst  die  Spitze  des  Ooblastemfadens  nal 


^  Ahnliche  Vorgänge  wie  hei  den  oben  genannten  Gattungen  hat  BniTiu 
auch  hei  anderen  Cryptoneniiaceen  (Arten  von  Halymenia ,  Nernastoma  und  Gralek^ 
heoharhtet  (vgl.  Fai.kenberg  in  iScHENK.  Handbuch  der  Botiinik.  II.  S.  184)1  A> 
bisher  noch  keine  genaueren  MittheiUingen  darüber  veröffentlicht.  Ich  selbst  "■ 
durch  Berthold  auf  das  Vorkommen  derartiger  Vorgänge  bei  CcUos^ihonia  aufincrkü 
gemacht. 
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leben  der  Auxiliarzelle  vorbei ,  nicht  selten  derselben  dicht  angeschmiegt 
Fig.  i8),  und  trennt  sich  dann  als  fortwachsende  Endzelle  ab  (Fig.  20). 
He  neugebildete  Gliederzelle  aber,  die  nun  der  Auxiliarzelle  mehr 
der  minder  dicht  anliegt,  tritt  unter  Ausbildung  eines  kürzeren  oder 
Ingeren  Copulationsfortsatzes  mit  dieser  Hn  offene  Verbindung.  —  In 
aden  Fällen  vereinigen  sich  nach  Resorption  der  trennenden  Membranen 
ie  Plasmakörper  der  Auxiliarzelle  und  der  Ooblastemzelle  zu  einem 
nheitlichen  ZeUköi*per. 

Die  weitere  Entwickelung  dieser  Copulationszelle  aber  ist  in  den 
KKchiedenen  Einzelftllen  eine  sehr  verschiedene.  In  manchen  Fällen 
Pobfid^s,  Peirocelis,  Dudresncya)  beschränkt  sich  die  Verschmelzung  der 
*iden  copulirenden  Zellen  auf  eine  Vereinigung  der  beiden  Plasma - 
5rper  zu  einem  einzelnen  Zellkörper,  während  die  Zellkerne  der  beiden, 
^pulirenden  Zellen  gesondert  bleiben  und  nach  wie  vor  innerhalb  der 
nden  Hälften  der  Copulationszelle  zu  finden  sind.  In  diesen  Fällen  sprosst 
inn  aus tierjenigen  Hälfte  der  Copulationszelle,  welche  der  Ooblastemzelli* 
itspricht,  seitlich  ein  Fortsatz  hervor,  dessen  Spitze  als  selbständige* 
iUe  abgegliedert  wird  (Fig.  19)  und  nun,  weiter  wachsend,  einem 
Dzelnen  Sporencomplex  den  Ursprung  giebt\  —  In  anderen  Fällen 
}dosq)honia)  wächst  dagegen  aus  derjenigen  Hälfte  der  Fusionszelle, 
eiche  der  Auxiliarzelle  entspricht,  (wahrscheinlich  nach  erfolgtem  Uber- 
itt  des  Zellkerns  der  Ooblastemzelle  und  der  Verschmelzung  beider 
dlkeme)  jener  Fortsatz  hervor,  der  zur  Bildung  des  Sporencomplexes 
nfiihrt.  —  In  anderen  Fällen  endlich  (Gloeosiphonia)  verschmelzen 
e  beiden  copulirenden  Zellen  vollständig,  aus  der  Ooblastemzelle 
itt  nach  und  nach  das  gesammte  Plasma  sammt  dem  Zellkern  bis 
ff  die  zurückbleibende  äussere  Hautschicht  in  die  Auxiliarzelle  hinüber 
lg.  1 1  — 12).  Darauf  grenzt  sich  die  Auxiliarzelle  als  selbständige 
^e  gegen  die  entleerte  Ooblastemzelle  ab  und  sprosst  nun  ihrerseits 
itlieh  aus  (Fig.  1 3).  Diese  Aussprossung  aber  wird  als  selbständige 
flle  abgegliedert  (Fig.  14)  und  giebt  nun  als  Centralzelle  einem 
luelnen  Sporencomplex  den  Ursprung  (Fig.  15). 

So  erzeugt  also  im  ersteren  Falle  die  einzelne  Grliederzelle  des 
'(^biastemfadens  (nach  vorausgehender  Copulation  mit  einer  AuxiUarzelle) 
iie  seitliche  Astzelle,  die  zur  Sporenbildung  hinftihrt,  ebenso  wie  bei 

*  Bei  Dudresnaya  coccinea  Crouan  wächst  die  Endzelle  dieses  Fortsatzes  nicht 
^  bei  Dud,  purpurifera  J.  Ag.)  zu  einem  Sporencomplexe  aus.  sondern  entwick<»h 
^  ni  einem  langgliedrigen  Zellfaden,  der  als  Seitenast  des  Ooblastemfadens  im  um- 
ibenden  Gewebe  sich  ausbreitet.  Neben  diesem  Fortsatze  der  früheren  Ooblasteni- 
Öe  aber  ti*eten  noch  (ein  oder)  zwei  kurze  Fortsätze  aus  derselben  Zelle  hervor 
%.2l),  welche  sich  der  früheren  Auxiliarzelle  seitlich  anlegen,  dieselbe  umwachsend 
miUDenscbliessen  und  nun  einen  einzelnen,  zuweilen  undeutlich  zweilappigen  Sporen- 
nplex  erzeugen. 
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den  zuvor  hosprocliciKMi  (irlidun^ii :  nur  (las>  dirsc  Zelle  hier  nie) 
einer  einzehien  Spore  «Icn  Irsprunii:  Aincht.  sondern  (eben  infolge  jeni 
('oj)ulation  mit  der  Auxiliar/<'llt')  cinrni  ganzen  (oniplex  von  Sjkiivi 
der  liier  als  KijizeKiMieht.  als  einzelnes  (ystocarp.  individualisirt  erschein 
Ks  wird  liier  die  ()ol)la.steniy:<dle  <lnreli  die  (  o])ulation  mit  der  Auxilia 
zelle  olVenhar  icekräitijLrt  und  zur  Produetion  zahlreieherer  Sporeniiiuttr 
Zellen    ix'lVdii^t    (Poljjidts.    lyudnsmnjn).  In   dem   h^tzteren  Falle  aU 

i£;;elit  diese  Zuliült'enalinie  der  Auxilia rzelle  in  (^ine  vollsländii^e  Ve 
selimelzun,i>'  und  \'ereinijunin.u-  d<'i'  OolJastemzidle  mit  der  Auxili«inel 
ül>er.  worauf  dann  die  entstandene  (  ()])ulationszelle  in  ti:l<*ielier  Weii 
sieh  weiter  ejitwiekelt.  wie  im  ersteren  Falle  die  von  der  Auxilia 
z<dle   unterstützte   Oohlastemzelle. 

Iji  beiden  Fällen  nämli(di  wird  (Mitwed(*r  eine  seilliehe  Ausspro 
sun.i>'  als  s(d])ständige  Zelle  al)^(\ulied(u*t  und  beginnt  nun  ein  sei 
habhaftes  Waehsthum.  oder  selt(Mier  ^J'eht  dieses  lebhafte  neue  A\  ach 
tlium  von  jen(M-('o])ulationsz(dle  resp.  der  Ooblastemzelle  seilest  aus.  Mel 
oder  minder  zahlreiche  Kandzellen  vverdeji  von  dieser  auswaelisemk 
Zelle  als  der  Centralzelle  des  (  ystoearps  abgetrennt  und  wachsen  i 
kurzgliederigen.  reich  verzweigten  Zellfaden  heraji.  Dachurh  entstel 
ein  mehr  oder  minder  reichlich  ausgebihletes  Fadenbüschel.  <lessf 
Fäd(Mi  bald  einzeln  frei  bleiben  (PryssofielUi,  Q'Uori(rp>:i.s^J ,  bald  (Iure 
eijie  gemeijisame  dichte  und  zähe  (jallerthülle  zu  einem  geschlossene 
Z(dlkr)rper  zusammejigehalten  werden  (Cmorla,  Polyirlrs,  DudirsiKf 
Dnmontia.  iilof^oslpltfuiid ,  CalosiphoniitJ.  Die  einzelnen  Abschnitte  dies« 
Fadejibüsehels  reifen  bald  gleichzeitig,  bald  ungleichzeitig  lierai 
sännutliche  Fäden  di(\ser  Abschnitte  aber  bilden  ilire  oberen  ZeUe 
oder  sogar  fast  sännntliehe  einzehien  Zellen  zu  Sporen  aus,  die  ii 
letzteren    Falle    ujmiitt(dbar    die    Ontralzelle,    die    allein    steril    bleib 

'  Vnv  (^itoriop.sis  hatte  ich  rrühor  (vSitziingsb.  d.  niederrh.  Ges.  für  Nat.  u.  Hö 
Uundt' /.n  Bonn  1879.  S.  ^77.  Sitz,  am  4.  Anijiist)  an«^egehen,  dass  nach  der  C(»pulati< 
(h's  '•BelVuchtimjrssrhlaiiclies»  mit  einer  Zelle  eines  tne}ioi>:\'nloseii  »Pmcarps«  die  übrig« 
Zellen  des  letzteren  direet  zu  Sporen  werden.  Ich  muss  jetzt  diese  Angabe  ^ 
herirliti«»;«'n.  dass  nach  der  Copulaiton  der  ( )()hlastemzelle  mit  einer  Auxiliarzelle  (j^iM 
Zelle  des  trich(>t!;vnl()sen  »Proearns«)  die  erstere  Zelle  als  Centralzelle  des  CystociH 
anssjn'osst  und  ein  oder  zwei  knrz(\  ein-  bis  dreizellige  Seiten«ist^  hervortreten  15* 
Diese  Seitenäste  i'ichten  sich  den  aufrechten  Thallnsfaden  paralieb  st»  zwar,  dass  ▼ö 
zwei  Seit<;n«sten  legelmässii;  einer  aufwärts,  der  andere  abwärts  wächst.  Beiden 
sanunen  gewähren  dann  durchaus  den  Anschein  eines  trichogyn losen  »Procarps«.  i" 
dessen  mittlerer  Zelle  der  "Befruchtimgsschlauch«  copulirt  hat.  so  wie  ich  früher  0' 
beobachteten  Thatsachen  deutete. 

Nachdem  ich  durch  die  vergleichende  Untersuchung  zaldreicher  Einzelform* 
den  Schlüssel  für  die  Vorgänge  bei  der  Fruchtbildung  der  Florideen  gefunden  hitt* 
ward  es  verhältnissmässig  leicht,  die  Kntwickelung  von  Crwjriopsut^  deren  vollstiiwl'^ 
Aufklärung  im  Einzelnen  mii'  seiner  Zeit  sehr  viel  Schwierigkeiten  gemacht  h^* 
genauer  zu  ergründen   und  in  der  genannten   Weise  festzustellen. 
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ihullen  (Dumontia)  ^  im  erst^ren  Falle  dagegen  von  dieser  Central- 
lle  durch  eine  mehr  oder  minder  reichliche  Masse  steriler  Zellen. 
?  sogenannte  Placenta  der  Systematik,  getrennt  werden  (Gheosi- 
ma,  l)udres7iaya) . 

So  föhrt  also  hier  die  Co]ndation  einer  Ooblastemzelle  mit  einer 
liliarzelle  schliesslich  zur  Ausbildung  eines  (^omplexes  von  Sporen. 
f  als  selbständig  individualisirter  Zeilkör} )er,  bald  von  dem  umge- 
iden  Thallusgewebe  aus  mit  einer  besonderen  Hülle  umgeben,  bahl 
ne  eine  solche  Hülle,  im  Thallusgewel)e  eingeschlossen  ist.  Ein 
eher  Zellkörper  zeigt  ganz  den  Habitus  einer  einzelnen  selbständigen 
orenfrucht  und  wird  dementsprechend  auch  als  einzelnes  selbstän- 
fes  Cystocarp  betrachtet.  Doch  ist  dem  Gesagten  zufolge  die  Ent- 
hung  eines  solchen  Cystocarps  eine  ganz  andere  als  bei  dem  ein- 
nen  Cystocarp  der  Helmin thocladieen  und  Gelidieen.  Bei  diesen 
chst  die  befiruchtete  Eizelle  zu  einor  einzelnen  Sporenfrucht  (Cysto- 
p)  aus  wie  bei  den  Moosen,  im  vorliegenden  Falle  aber  wächst  dit» 
die  zu  einem  verzweigten  Sprosssystem  heran,  das  an  seinen  Zweigen 
ilreiche  einzelne  Cystocaipc  entwickelt,  analog  den  zahh'eichen 
3renfruchten  der  verzweigten  Fampflanze. 

Diese  einzelnen  Cystocarpe  rücken  bei  den  Squamarieen  vielfach 
nahe  zusammen,  dass  sie  kaum  als  selbständige  Fruchtkörper  gegen 
ander  abgegrenzt  werden  können.  So  liegen  bei  CrtionopsLs  nniciaüf 
f.  zahlreiche  Cystoc^^rpien  in  Gestalt  kuraer  Sporenketten,  die  meist 
der  Mitte  durch  die  sterile  Centralzelle  unterbrochen  sind,  nahe 
)en  einander  zwischen  den  aufrechten  parallelen  Thallusfiiden.  — 
i  Peyssonelia  bilden  die  einzelnen,  einander  genäherten  Cystocarpe 
■zweigte  Fadenbüschel,  deren  Aste  zwischen  die  aufrechten  parallelen 
ien  der  Nemathecien  sich  einordnen  und  zu  einzelnen  S])orenkett<^n 
h  ausbilden,  sodass  auch  hier  bei  beginnender  Sporenreife  zahh'eich<\ 
scheinend  isolirte  Sporenketten  nahe  neben  einander  zwischen  den 
freehten  sterilen  Fäden  eingelagert  sind.  Diese  Sporenketten  er- 
leinen  infolgedessen  als  die  eigentlichen,  selbständig  individualisirten 
achtkörper  ebenso  wie  bei  Cruoriopsis ;  und  demejitsprechend  hat 
öl  dieselben  auch  ebenso  wie  b(»i  CriforhpsLs  als  <lie  <*igentlicheii 
stocarpien  angesprochen  und  imter  dem  Namen  d(*r  Cystidien  als 
»e  besondere  Form  von  Cystocar|)ien  imterschieden. 

4.    Corallineen. 

Bei  den  Squamarieen  stehen  ferner  vielfach  (Prtrorelui j,  Crvoriopsis) 
nJlele  ThallusfÄden  mit  Carpogonästen  und  Auxiliarzellen  in  grösserer 
iZÄhl  nahe  neben  einander.     Dies  ist  in  noch  weit  reicherem  Maassc 


*2oA  Sitzung  dei'  pliy>ikalis<'h-inallieniiitiM'luMi  Clnsse  v<iui  22.  Februar. 

der   Fall  1km   (1<mi   (  orallinecii.    dir  sich   jn   auch   in  anderer  Beziehi 
de'ii   SquamaricMMi   cn^c   anschlicsscn. 

B(^i  <licscii  (  ovalliiKM'ii  hcij-iimi  <lic  Anlage  der  Fnieht  mit 
Ausl)ihlun.4;  einer  ,i4:esclil()sseueii  Schi<'ht  trleich  langer.  ])aralleler  Tb»! 
faden.  Die  vorh»tzte  Zelle  aller  di(\ser  Fäden  schwillt  stärker  an  i 
(»ntwickelt  meist  (in  charakteristischer  Weise)  ein  oder  mehrere  i 
Z(dli.i>:e  Seit(Miästchen.  die  sich  nelxMi  die  Kndzelle  st<dlen.  Aussen 
aber  entwickcdn  sich  hei  niu'v  nu^hr  odfM-  minder  grossen  Anzahl  di< 
parallelen  Zelllad(Mi  an  Jener  vorletztcMi  Zelle  zweizeilige  Seitenästd 
deren  KndzeUe  zum  (  arpogonium  sich  ausbildet  und  ein  langes  Tricboj 
hervorstreckt.  Die  vorletzten  Zeihen  allcM*  jener  parallelen  Zellfa 
aber  werden   zu   Auxiliarzellen. 

Von  <len  zahlreichen  C'arpoiJfonästen .  die  in  dieser  Weise  n 
ueben  einander  ang(d(»gt  wenh^n.  gelangt  nun  (was  in  gleicher  W 
auch  unter  den  8(iuaniarieen.  z.  B.  bei  Peirondi^  Ruprcchtl  Ilauck. 
beobachten  ist)  nur  (^ine  geringe  Anzahl  zuj*  vollständigen  Ausbild 
und  B(^ti'uchtungsreife,  di(*  Mehrzahl  dagegen  abortirt.  Infolge 
B(*lruchtung  eines  vollständig  ausgebildeten  Carpogoniums  aber  ß 
(so  glaube  ich  wenigstens  nach  Analogie*  der  übrigen  Florideeii 
nehmen  zu  dürfen')  die  befruchtete  Eizelle  mit  der  nächsten  Auxil 
zelle  eine  C'opulation  ein:  die  so  gebihlete  Copulationszelle  treibt  (1j 
mehrere  Fortsätze,  die  sofort  mit  den  nächst  benachbarten  Auxiliarzel 
coi)uliren:  un<l  dieser  (  opulationsvorgang  setzt  sich  dann  seitwärts 
die  folgenden  AuxiUarzellen  w^eiter  fort,  bis  eine  ziemlich  ausgedeh 
Schicht  von  Auxiliarzellen  zu  einer  einzelnen  grossen  scheibenfönnij 
(.'o[)ulationszelle  verschmolzen  ist.  Am  Rande  dieser  Scheibe  treten  di 
m(du*ere  Auss[)rossungen  hervor,  die  durch  eine  Querwand  abgeglied 
werih^n  und  ebenso  vielen  einzelnen  Sporencomplexen  den  Urspnmggeb 

Im  Einzelnen  zeigt  dieser  Vorgang  bei  den  verschiedenen  Fonr 
iler    ('orallineen    mancherlei   eigen thünüiche  Abänderungen,    im  Allj 
meinen  aber  läuft  derselbe  überall  darauf  hinaus,  dass  die  Ooblaste 
födeji  der  befruchteten  Eizelle  nach   einander  mit  mehreren,  nahe 
einander  gelegenen  Auxiharzelleji   in   Copulation   treten,    bLs  erst  n« 

^  Direit  habe  ich  diesen  Funkt  in  der  Entwickehing  der  Corallineen-Früd 
die  durch  die  geringe  Grösse  ihrer  Zellen  die  genauere  Untersuchung  bekanotl 
ausserordentHch  ei*sch\ver(»n .  bisher  nocli  nicht  festzustellen   vermocht. 

Übrigens  steHen  sich  niclit  nur  bei  den  ( 'orallineen ,  sondern  auch  bei  zahlreif' 
anderen  Florideen  mit  kleinzelligem,  lest  geschlossenem  Zellgewebe  der  gcntuci 
Fesstellung  des  Scliicksals  der  befruchteten  Eizelle  ganz  besondere  Schwierigkfi' 
entgegen,  welche  diese  Untersuchungen  äusserst  mühsam  und  zeitraubend  mscl 
und  ein<'  sichere  Entscheidung  sehr  erschweren.  Dadurch  erklären  sich  auch  die  zi 
reichen  abweichenden  Angaben  der  bisherigen  Litteratur.  die  gerade  über  diesen  Piö 
wesentlicli  von  der  vorliegenden  Darstellung  differiren. 
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der  letzten  Copulation  eine  Aussprossung  der  Copulationszelle  angelegt 
\rird,  die  einen  Complex  von  Sporen  (hier  gewöluilich  eine  einzelne  Kette 
von  Sporen)  ausbildet.  Die  nahe  Vereinigung  der  sämmtlichen  Thallus- 
fSden,  welche  Auxiliarzellen  und  Cai-pogonäste  tragen,  aber  hat  zur 
Folge,  dass  die  sS^nrntlichen  Sporencomplexe ,  die  hifolge  jener  wieder- 
holten Copulationen  entstehen,  nahe  bei  einander  angelegt  werden  und 
eine  zusammenhängende  Gruppe  bilden,  welche  sich  als  einheitliches 
Ganzes  am  Thallus  abhebt  und  deshalb  auch  als  ein  einzelnes  Cysto- 
carp  angesprochen  wird.  Seiner  Entwickelung  nach  aber  ist  dieses 
dnzelne  Cystocarp  wesentlich  difl'erent  von  dem  einzelnen  Cystocarp 
der  Helminthocladieen  und  Gelidieen  und  schliesst  sich  vielmehr  zu- 
nächst der  Gruppe  isolirter  Cystocarpe  an,  die  bei  den  Ciyptonemieen 
und  Squamarieen  aus  den  Ooblastemfäden  eines  einzelnen  befiiiehteten 
(irpogoniums  hervorgehen. 

5.    ('eramieen,  Rhodomeleen,  Spjiaerococceen, 
Rhodymenieen  und  Gigartineen. 

Unter  den  zuvor  besprochenen  Cryptonemieen  zeigt  Gloeosiphonw 
die  Eigen thümlichkeit ,  dass  ein  einzelner  kurzer  Fadenast  des  Thallus- 
gewebes  seine  vorletzte  Zelle  zur  Auxiliarzelle  ausbildet,  während  di(» 
unterste  Gliederzelle  dieses  Astes  seitlich  einen  kurzen  dreizelligeii 
Carpogonast  ausbildet.  Carpogonium  und  Auxiliarzelle  werden  somit 
hier  paarweise  und  nahe  bei  einander  angelegt*,  so  dass  es-  für  die 
Ooblastemfäden  des  befinichteten  Carpogoniums  das  einfachste  ist, 
direct  die  zugehörige  Auxiliarzelle  aufzusuchen,  um  mit  dieser  sich 
*u  verbinden.  In  der  That  pflegt  denn  auch  bei  Gloeosipfionia  der 
einzige,  wenig  verzweigte  Ooblastemfäden  direct  auf  die  zugehörige» 
-auxiliarzelle  liinzuwachsen  und  mit  dieser  zu  copuliren,  falls  ihm 
nicht  der  Ooblastemfäden  eines  benachbarten ,  früher  befruchteten  Car- 
Pogo(diums  bereits  zuvorgekommen  ist. 

Ein  solches  Verhalten  aber  muss  natürlich  noch  sehr  viel  mehr 
erleichtert  werden,  wenn  die  Auxiliarzelle  dem  Carj)ogonium  noch 
Dielir  genähert  oder  unmittelbar  benachbart  ist.  Der  Ooblastemfäden 
**nn  dann  zu  sehr  geringer  Länge  reducirt  werden  oder  ganz  aus" 
^en,  da  die  befruchtete  Eizelle  direct  mit  der  anstossenden  Auxiliar- 
zelle in  Verbindung  zu  treten  vermag. 

Dies  ist  nun  thatsächlich  der  Fall  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl 
^on  Florideen ,  ja  ich  glaube  behaupten  zu  dürfen ,  dass  bei  der  Mehr- 

*  Solche  Gruppen  von  Carpogonasten  und  Auxiliarzellen,  die  als  selbständiges 
^•ittcs  am  Thallus  der  Mutterpflanze  sich  abheben,  seien  im  folgenden  als  Frucht - 
•'^Itgen  oder  Procarpe  bezeichnet. 


23fi  Sit/iiiiju;  (Irr  pliysiknlisch-innriHMiinrisclHMi  (Insso  vom  22.  FHnMiar. 

/nlil  JiIliM*  Kloruleoii  (den  artriuvicheii  Fainilien  der  Oramieeii,  WraiA- 
L'-elieen  imd  HlH>d(nn('l('<*ii .  der  ( 'livloeI?wlie(»ii .  RliodyineTiieeii  w  in 
S])liaer()eoe(*eeii .  (»iidlieli  <I<t  («i4i:artineeii)  in  dieser  Weise  die  weiurr 
Kiitw  iekc^lunu*  (Um*   Ix'tVuelitetcu    KizelU*   sich    vollzieht. 

Kill  kurzer,  viclfneh  (h-ci-  (mUt  vierzellii»:er  ( 'ariKvironast  ist  sf^^it 
lieh  an  ('incm  Thallustadeii  iM-festii^t  iin<l  ist  dabei  in  soIcIkm'  A\  e  i  s 
iji^kmnnnt.  dass  die  (  ai*|M)44:<>niunizelle  di*r  nahe  henaeliharten  Anx-ili^^i 
zelle  nnniittelhar  anlieüt  oder  di(»s('lh('  doeli  inittcdsi  einer  knrz(Mi  st-^il 
lieh<'n  Aussa<*kunu"  hcMjiieni  zu  erreieheji  verniai»;.  Nieht  selt<'n  aiic- 
wird  die  munittelhare  Benihrnnu*  dieser  beiden  Zellen  dadureJi  her!»«-'] 
jj:cführt .  dass  dit*  Auxiliarzellc  seihst  eine  seil  liehe  Ausstülpuni^»  eilten 
('o|)ulationsrortsatz,  der  (arpou-oninnizelh*  (Mitge/ifenstreckt  und  si<"l 
dieser  dieht  aide.i>:t  (V'iix.  31.  3^.  3M.  hn  Übrigen  al)er  kann  die  Stx*J 
lun.i»;  des  ('arpojH'onast<»s  und  der  Auxiliarzelle  im  Thalhis/^ewebe  ein* 
selir   wechselnde   sein. 

I.  Am  leichtesten  zu  b(M)bachten  sind  diese  Organe  1  ei  vielejj 
(eramieen  imd   Wrajifi^elieen. 

So  tvhixt  z.  H.  b(»i  Pkrofhutiitfion  Phnnula  Nä^.  (Fit»;.  35)  einer  <ler 
lM*)L?nMizt(Mi  S(Mt(Miäste  d(\s  Thallus  an  seiner  Basalzelle  seitlieh  hiserirr 
einen  vi(»rzeHijLr<'n  kurztrliederijL^eii  ('ar|)ogonast,  der  sich  mit  s(Miier 
Spitze  nach  d(M'  Olx^rseite  (h\s  Astes  hinkrümmt.  während  auf  der 
i>:ei^(Miüb(M'licL5:endeji  St»ite  jener  Basalzelle  ein  (einzelliger  Ast  zur  Anxiliar- 
zf^lle  sich  ausl>ildet.  die»  mit  ihrer  Spitze  ebenfalls  naeh  der  Ohei^seii*' 
des  tjfanzen  'rhallusast(\s  sich  knimmt  und  dadureh  in  unmittelharf* 
Berühnmtc  mit  der  (arpotroniumzelle  /4:elan^t.  In  anderen  Fällen  trügl 
ein  kürz(»rei*  oder  län^(M*er  bci^n^nzter  Zelltad(*n  nahe  der  Spitze  mii 
einer  (Ui<Hlerzrdle  ehuM)  kurzen  (m(»ist  drei-  oder  vierzelligen )  (ar- 
poi4:onast.  wäliHMid  aus  (h^rselben  (diederzelle  noch  mehrere,  ein- («1*'^ 
m(dirz(ellijf>:e  Seitenästchen  hervortreten  (Fii»:.  34)-  Bisweilen  wird  nun 
diese  (iliederzellc  s(^lbst  zur  Auxiliarzelle  \^lAJ(iVma  inediierrauen  Bornet 
nach  B(U<m:i):  in  and(M*cn  Fällen  bildest  eines  der  einzelligen  Seiten- 
ästchen. die  neben  dem  (  arpogonaste  aus  der  Gliederzelle  hervortreten. 
s(»in(»  Zelle  zur  Auxiliarzelle  aus  {Ptilothantnion  Huma  Thur.  und  »V'''" 
dyluilidtmiion  tiniltijidnin  Näjß;.  nach  Bornkt).  oder  beiderseits  neben  dem 
('arpoiti:onast(*  (Mitsttdit  aus  dem  einzelligen  Seitenästchen  eine  Auxili*'*' 
zell(*  (Spf'rnH)th(tmnt()u .  einzelne  Arten  von  CalUiJuiintiion  (Fig.  34'^' 
Bei  zahlreichen  Arten  von  (\tUitlunun'u)n  ist  der  Zellfaden,  der  an  einer 
(iliederzelle  den  ('ar])ogonast  und  die  beiden  Anxiliarzellen  trägt,  nid'^ 
begrenzt.  s(md(Tn  wächst  an  der  Spitze  mehr  oder  minder  lange  Zei^ 
unverändert  weiter  fort  (T.  conjmbosiiiH  Lyngb.  u.  a.).  Bei  Grißth^' 
trägt  die  vorletzte  (ihed(M-zelle  eines  begrenzten,  kleinzelligen  Fad^^*' 
astes  seitlich  zwer  kurzc^  zweizeilige  Ästchen,  deren  miter  Zelle  seitlit'"^ 
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einen  vierzelligen  (^arpof^onast  entwickelt  und  dann  selbst  zur  Aiixiliar- 
zelle  sieh  ausbiMet.  Bei  C/Tomium  dagegen  entwickelt  die  Glieder- 
zelle  eines  unbegrenzten  Astes  seitlich  einen  zweizeiligen  Ast.  dessen 
untere  Zelle  zur  ziemlich  grossen  Auxiliarzelle  wird,  aber  seitlich  nicht 
nur  einen,  sondern  zwei  vierzellige  Carpogonä.ste  ausbildet. 

2.  Com])]icirter  un<l  schwieriger  erkennbar  wird  die  Anordnung 
(lieser  Tlieile  an  den   vielzelligen  Sprossen  der  Rhodomeleen. 

Bei  PolysiphonUi  entwickelt  })ekanntlich  die  einzelne  (iliederzelle 
zunächst  einen  Wirtel  von  Astzellen,  die,  seitlieh  dicht  und  fest  zu- 
sammenschliessend ,  die  centrale  Zelle  mit  einer  geschlossenen  Rind(» 
umgeben,  welche  unter  fortgesetzter  Theilung  und  Verzweigung  ihrer 
Zellen  sich  je  nach  der  S])ecies  mehr  oder  weniger  verdickt.  Die 
('arpogonien  werden  nun  hier  gewöhnlich  an  besonderen  begi'enzteu 
vSeitensprossen  angelegt.  An  einer  der  o>)eren  Gliederzellen  eines  solchc^n 
Sprosses  wächst  eine  der  »Randzellen«  und  zwar  die  zuletzt  gebildete, 
unpaare  Randzelle  zum  vier-  oder  tiinfzelligen  Cai-pogonaste  aus.  Ihre 
unterste  Zelle  wird  zur  Auxiliarzelle.  die  kleinzellige  Spitze  des  Astes 
aber  krümmt  sich  nach  aufwärts  so,  dass  die  Carpogoniumzelle  mit 
<lpr  unteren  Ecke  die  Auxiliarzelle  berührt  (Fig.  36,  28);  aus  der 
Auxiliarzelle  selbst  aber  sprosst  in  den  einfachsten  Fällen  nach  ab- 
^värts  nocli  ein  einzelliges  steriles  Seitenästchen  hervor.  Gleichzeitig 
haben  die  übrigen  »Randzellen«  jener  Gliederzelle  sich  wiederholt  g(^- 
theilt  und  verzweigt  und  so  einen  kleinen  Zellkörper  hergestellt,  der 
*l^n  Carpogonast  sammt  der  Auxiliarzelle  einschliesst  imd,  da  er  als 
Ganzes  sich  deutlich  am  Thallus  abhebt,  zweckmässiger  Weise  als 
Procarp  bezeichnet  wird. 

Bei  anderen  Arten  von  Polysipfumw  und  anderen  Gattungen  der 
Rhodomeleen  erscheint  dieses  Procarp  noch  complicirter  dadurch ,  dass 
*^Js  der  Auxiliai-zelle  neben  dem  endständigen  Carpogonaste  noch  ein 
^er  zwei  Seitenästchen  hervortreten,  die  sich  zuweilen  reichlicher 
verzweigen  und  einem  vielzelligen  Zellcomplex  den  Ursprung  geben. 
^^^  an  den  befruchtungsreifen  Procar])en  die  AuxiUarzelle  verdeckt 
^d  leicht  (wie  bisher  allgemein  geschehen  ist)  als  »Gruppe  carpogener 
^Uen«  gedeutet  werden  kann  (C/u/ndria  temmsima  Ag.).  —  Vielleicht 
^ag  auch  l>ei  einzelnen  dieser  Formen  eine  Mehrzalil  von  Auxiliar- 
zdlen  in  dem  einzelnen  Procarpe  angelegt  werden,  doch  habe  ich 
bisher  noch  nirgends  einen  solchen  Fall  sicher  zu  constatiren  vermocht. 

3.  Unter  den  Chylocladieen  werden  bei  Chylocladia  kaliformis  Hook. 
^'^  Carpogonaste  gewöhnlich  schon  sehr  frühzeitig,  nahe  der  fort- 
^achsenden  Spitze,  angelegt  (Fig.  29).  An  einer  der  grossen  Zellen, 
^dche  die  Wand  der  röhrenförmigen  Thallusglieder  bilden,  wird  auf 
^*^  Aussenseite  ein  vierzelliger  Ast  entwickelt,  der  in  charakteristischer 
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Weist'  sich  kniinint  nnd  seine  Endzeile  zum  Carpogonina 
(Kij?.  30.  33).  l'lxT  diese  ('ar[)o.e:(minmz(dl(^  aber  krümmen 
von  beiden  Seiten  (seltener  von  einer  Seitx»  (Fig.  31))  he 
Deekzellen.  die  von  den  beiden  angrenzenden  Zellen  der  Tl 
abgeschnitten  wurden,  in  solcher  W(Mse  heniber,  dass  sie 
vorgestreckt(*n  Rande,  dem  Copulationsfortsatze  (Fig.  32).  < 
gonimn  anliegen.  Diese  beiden  Zellen  stcdlen  <lie  Auxiliar 
von  denen  jedoch  regelmässig  nur  eine  einzige  nach  der  B 
des  C'ar])ogoniums  zur  Weiterentwickelung  gelangt. 

4.  Als  durchsichtigstes  Beispiel  ftir  den  Bau  der 
Sexualorgane  b(*i  S]>liaeroro(*ceen  sei  hier  die  (xattung  Nitryf 
gefuhrt.  Bei  den  Arten  dieser  (lattung  (z.  B.  N.  rpunhsinn 
die  Bildimg  der  Sexualorgane  von  euier  einzelnen  Zelle  de 
stets  einschi(*htigen  Thallus  aus.  Diest^  schneidet  nach  der 
des  tlächentormigen  Thallus  mehrere  Astzellen  ab.  die  sieh  ir 
der  Weise  weiter  verzweigen:  nach  oben  aber  bildet  dies 
massig  zwei  Astzellen,  von  denen  die  eine  einen  kurzer 
mehrzelligen  Ast  entwickelt,  die  andere  dagegen  neben 
ständigen,  bisweilen  noch  einmal  getheilten  Zelle  einen 
vierzelligen .  kleinzelligen  Ast  ausbildet,  dessen  Endzelle  z 
gonium  wird.  Dieser  Ast  knimmt  sich  von  seiner  Inse 
aus  in  solcher  Weise  längs  der  Tragzelle  hin,  dass  sein 
noch  dem  entgegengesetzten  Ende  der  Tragzelle  anliegt,  i 
dann  aus  iWv  Spitze  dieser  Endzelle  das  kurze  Trichogyn  ( 
Spalt  zwischen  den  benachbarten  Zellen  nach  aussen  her^ 
Tragzelle  aber  wird   zur  Auxiliarzelle. 

5.  Unter  den  Rhodymenieen  wird  z.  B.  l)ei  Phcainku 
Lyngb.  an  einer  der  gi'össeren  Zellen  innerhalb  der  local  ansc 
kleinzelligen  äusseren  Rindenschicht  (Fig.  37)  nachträglich 
dreizelliger  Seitenast  angelegt,  dessen  Endzelle  zum  Carj)ogo 
Dieser  kurze  Ast  krämmt  sich  längs  der  gleichzeitig  ansc 
Tragzelle  und  streckt  dann  aus  der  Spitze  der  Endzelle 
autlagenide  Zellgewebe  hindm'ch  das  Trichogyn  nach  auss 
Jene  Mutterzelle  des  C-arpogonavStes  aber  entwickelt  an  ihi 
Ende  eine  seitliche  Ausstüljmng,  einen  ('opulationsfortsat 
Berührung  mit  der  Carpogoniumzelle  und  bildet  sich  ihi 
Auxiliarzelle  aus  (Fig.  38). 

6.  Von    (xigartineen    endlich    zeigen    (iiyartinu    Teedii 
Chondrus  crispns  Stackh.    übereinstimmend   innerhalb  der  k 
äussersten  Rindenschicht  des  Thallus  an  einzelnen  Zellen  der 
Zellftden  kleine  dreizellige  secundäre  Seitenästchen   angeleg 
in  charakteristischer  Weise  krümmen,    sodass  ihre  Endzeile 
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Ecke  noch  der  gleichzeitig  stark  heranwachsenden  Tragzelle  sehr  nahe 

Ä7i/»Tenzt.     Diese  Endzelle  wh'd  zum  Caii)ogoniuni ,   (U\ssen  Trichogyn 

in  wechselnder  Weise  an  seiner  Basis  stark  anschwillt',    l)evor  es  als 

(hinner   Haarfortsatz    durch   das   kleinzellige    Rindengewe]>e    hindurch 

nacli  aussen  sich  vorstreckt;    die   Tragzelle  des  ganzen  ( arpogonastes 

aher  wird  zur  Auxiliaraelle.  — 

Wie  vei"schieden  nun  auch  in  allen  diesen  Eiuzelfallen  die  An- 
onliiung  -der  Carpogonien  und  Auxiliar/ellen  sein  mag,  so  stimuien 
die  hetreffenden  Fonnen  doch  sämmtlich  in  der  Art  und  Weise  der 
Weiterentwickelung  dieser  Organe  nach  erfolgter  Befnichtung  des 
Carjxigoniums  Oberem. 

Zunächst  grenzt  sich  allgemein  der  Bauch theil  des  (!ar[)og(miums 
als  Eizelle  ab.  Im  nächsten  Entwickelungsstadium  erscheint  dann 
diese  Eizelle  bis  auf  geringe  Reste  des  Plasmas  entleert  (nur  selten 
z.  B.  bei  Callithamnion  Plumula  Naeg.  fand  ich  reichUchere  Plasma- 
massen in  der  Eizelle  erhalten),  die  dicht  anliegende  Auxiliarzelle 
aber  erscheint  nun  sehr  inhaltsreich  und  beginnt  sofort  ein  neues 
lebhaftes  Wachsthum. 

Dass  hierbei  das  Plasma  (nebst  Zellkern)  der  befruchü'ten  Eizelle 
(oder  wenigstens  ein  Theil  dieses  Plasmas  nebst  Zellkern)  in  die 
Auxiliarzelle  hinOberwandert,  kann  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  da 
<he  Eizelle  sich  deutlich  zu  einem  mehr  oder  minder  gi-ossen  Theile 
<*ntleert.:  allein  die  Art  und.  Weise  dieses  Hinüberwanderns  im  Ein- 
zahlen habe  ich  bisher  noch  nicht  genauer  festzustellen  venmocht. 

Bei  Gheosiphonia  findet  zwischen  der  Ooblastemzelle  imd  der 
Auxiliarzelle  offene  Copulation  statt:  nach  dem  Hinüber  wandern  des 
Plasmas  der  ersteren  Zelle  aber  schliesst  die  letztere  Zelle  die  Copu- 
«tionsöflnung  durch  Neubildung  eines  Membranstückes  vollständig  al). 
sodass  natditräglich  von  der  erfolgten  Copulation  kaiun  eine  Spur  zu 
**rkennen  ist  (Fig.  12).  Wenn  nun  in  diesem  Falle  das  Plasma  der 
Ooblastemzelle  sehr  schnell  in  die  Auxiliarzelle  hinüberwanderte,  so  würde 
^  durchaus  vom  Zufall  abhängen,  ob  es  einmal  gelingt,  die  beiden 
Zellen  während  der  Copulation  zu  fixiren  und  so  diese  selbst  zur  An- 
schauung zu  bringen;  bei  dem  langsameren  Verlaufe  al)er,  den  thal- 
'^hlich  dieser  Vorgang  zeigt,  ist  es  nicht  allzu  schwierig,  an  fixirtem 
"^^terial  solche  Copulationsstadien  aufzufinden. 

Bei  den  hier  vorliegenden  Fonnen  glaube  ich  nun  annehmen  zu  sollen, 
^^^  der  Vorgang  der  Copulation  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Gheo- 


*  Derartige  Anschwellungen  der  Basis  des  Trichogyns  oberhalb  des  Trichogyn- 
"*!•««  sind  übrigens  auch  bei  anderen  Florideen  mit  dicht  geschlossenem  Zellgewebe 
"^^  vielÜM^h  verbreitet  (vergl.  Fig.  33  u.  38). 


24'^  Siiziiiin  tliT   |iliy^ikali.srli-iiiailM'Mi;Misrlii'ii   (Massr   vom   '2*2.  Ft'l»riiar. 

siphniiin  sicli  voUziclit.  «Inss  er  JimIocIi  wrsriitlirli  raMrher  als  dort  vf'rläiitt. 
stnlnss  die  ilircftc  ncnliMcIitMiii^:  «Icr  (  n|Mil?ui<nisst«M<li<»n  i»:?ill/  dorn  ZiltJiU 
finlHMinire^rhoii  ist.  Dieser  ZiiOdl  jiIm'I*  ist  mir  l»islu*r  tnit/  nllni  S!irhf-ii>i 
Ihm  dm  \ orlii^trrihlni  (;mrli  sun>i  /.i('inli<di  scliwieriiu:  /u  uiil<'rsii<'h<*ii(lc*n 
Formen  nncli  uicht  uiinstiir  t^^'^^^'sell.  \)nr\\  möchte  ieli  tfleicliw«  ►  h 
;m  «lern  Stattliii<leii  einer  wirklielieii  (  npulalinn  jener  IxMden  Zcll^^i 
l)is    j(Mzt    noeli    nielit    zweitein. 

Allerdintr-s    wiire    j?»    mmcIi   ein  llinriherwninlern   des   IMnsiiias   (nel  »s 
Zellk«'rn)   der  Kizell«'    in   di»'  An\ili?irzell(*   oline   vtdlstfindiiro  (  ojuilati«  >i 
l»eit|er    Zellen    (anMUft»'   wie    l»ei    der    li(*lrneliinnir    d(*r    Phanero^nie n' 
mancher  Pernnnsporeen   ^ / V///// ;////////;/ v/.    Prrnnosimrd'}.    Krvsipheen  n.    ?i. 
<lnrch    die   meinenden   Menil>ranen '.    res]»,   leine  Poren    (nicht   Mi^'elljir- 
Interslirien)    dieser    Mend^ranen    hin<hu*ch    s(dir   wohl    möu;lich.      Allfijj 
«lie    Analo^i<'    der    na  he  verwandten    Florid<*on-(ilattuii^on.     <lio    denilicJi 
eine  vollständige»  (npulation  Jener  l)eiden  Zell(Mi  aulw(»isen.  (»rscditMiit  mir 
doch    l>isher   noch    allzn    schwerwietr^'iKl.    nm    mich    ITir    diese   letzt ejr 
Annahme    zn    ents(dieiden.    so    lantre    nicht    an    (Mneiu    leiclit    zuiirän^''- 
lichen     ()l)ject(*     «las    Nichtstat rKnden    einer    ('o])nlati(m     sicher    narli- 
trcwiesen    ist  '. 

Nach  dies(»m  I limiherwandern  des  Plasmas  (nvsj).  des  Zt^llkerns) 
<ler  l>eirn<'hteten  Kiz<dle  in  {\w  Anxiliarzelle  hin<Mn  beginnt  diese  letz- 
tere ein  sehr  hd)hal*tes  nenes  Wachst hnm.  das  znr  Anshihlnn^^  <'iiH'> 
Frnchtkör|M'rs  hinlnhrt.  I)i(vses  Answa<*hsen  aher  (Tfol/i^t  in  den  ein 
zelnen  ;r<'nannten  (irnppen  in  n»cht  v<'rschiedenarti|i:(*r  W<»is(».  dir  <l^ii 
sehr  xerschiedenartiiTcn  IJan  nnd  llahitns  <ler  (^nzelncn  Frnclitfonii*'» 
znr    I'olt^^(»   hat'. 


'  SiK  \>r.i  i.'i.i  i; .  n-tViirlitiini:  lunl  Zclltliriliiim.  S.  j;^8:  Bau  ii.  Warhsfhimi  '''"'' 
/♦•llhiiiitc  S.  247:  Sit/iiriush.  d.  iiirdiMih.  <  h'S.  iVii*  Nai.  11.  lleilkun(U'  /n  B<»n"- 
Sit/,   am   4.  DtM'hr.    mSiS-j. 
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Sehr  verbreitert  zei^t  sieh  dabei  die  Krseheiminj^.  dass  die  henui- 
wachsende  Auxiliarzelle  zunächst  eine»  zi<»inlieh  ,i»;n)ss(»  AusstülpniijL»: 
einseitig  vorstreckt  und  darauf  als  selbsUindige  Zelle  abgrenzt.  Aus 
dieser  Zelle  als  Centralzelle  des  ganzen  Fruchtkörpers  sprossen  dann 
zalihviche  Seitenäste  hervor,  die  sich  mehr  oder  minder  reichlich  ver- 
zweiffen  und  schliesslich  aus  einzelnen  oder  zahlreichen  Zellen  ihres 
ifaiizeii  Verzweigimgssystemes  einzelne  nackte  Carpos])oren  erzeugen. 
Die  Mutteraelle  dieser  Centralzelle  aber,  die  friiherr  Auxiliarzelh^  bleibt 
i>al(l  iingetheilt ,  bald  entwickelt  sie  nur  wenige  km*ze  Seitenäste,  die 
sieh  seitlich  ausbreiten  imd  die  heranreifende  Sporenfrucht  an  dem 
Tlialluszweige  befestigen  (Callithwnnifm  coin^mbosum  Lyngb.  u.  a.),  bahl 
verzweigt  sie  sich  reichlicher  und  bihlet  aus  ihren  verzweigten  S<Mten- 
ästeii  in  Verbindung  mit  dem  angrenzenden  Thallusgewebe  ein<*  sehr 
YeiN»eliieden  gestaltete  Hülle  um  das  heranwachsende  Sporenbüschel  her. 

Zuweilen  allerdings  schlägt  die  Auxiliarzelle  auch  eine  ganz  ab- 
weichende Entwicklungsw^eise  ein,  wie  z.  B.  bei  Chondria  fefiuissima  Ag. 


|>hyc(»l()^iqiies  p.  jo  Anm.  4]  identisch  mit  C,  seirosfjennum  Harv.  [  ^_  Setrfßsptrra  Griffith- 

fiana  Han\].   C.  /tHpUatum  Naeg.  und  C.  Jwrmocarpum  Holmes)    ein    locker   verzweigtes 

r adenbüschel .   ganz   ähnlich    den    Seirosporenbüscheln .    die    bei   dieser   Species   durch 

Metamorphose  der  Zweigspitzen  entstehen.     Diese  •sein)sporenartigen  Fav eilen-    sollen 

n'in  nach  Falkknberg  (Meei*esalgen  des  Golfes   vnn  Neapel     [Mitth.  der  zool.  Station 

'••  Neapel  1.  S.  253  ff.])  durch  parthenogenetisclies  xVuswachsen  der  Auxiliarzellen  ent- 

'*tehen,  indem  die  Carpogonien  frühzeitig  ahortiren  oder  überhaupt  gar  nicht  ausg<*bildet 

^'p"len.  die  zugehörigen  Auxiliarzellen  aber  gleichwohl  sich  weiter  entwickeln.     Nach 

'''»einen  Beobachtungen  kann  ich  jedoch  dieser  Deutung  der  Thatsachen  nicht  zustinnnen. 

allerdings  finden  sich  bei  C  versicohr  Drap,  (ebenso  wie  bei  manchen  anderen  Florideen) 

naufi^  abortirte  Carpogonien.  deren  zugehörige  Auxiliai-zellen  erhalten  bleiben.     Diese 

•auxiliarzellen  aber  wachsen  nicht  zu  parthenogenetischen  Sporenfruchten  ans.  sondern 

Verden  einfach  zu   kleinen  sterilen  Thalluszellen   in  derselben  Weis«»  wie  bei  anderen 

^^wÄawjuVw- Arten;    jene   »seirosporenartigen   Favellen-   aber  gehen  aus  Auxiliarzellen 

nep\'or.    dei*en    zugehöriger    Tarpogonast    ein    normales   Carpogonium    mit    wohl   ans- 

^bildetem    Trichogyn    entwickelt.    —    Offenbar    waren    solche    Carpogonien    ^n    den 

'^'feniplaren  der  Pflanzen,  die  Falkfnbero  untersucht  hat.  zufallig  nicht  mehr  erhalten. 

Übrigens  fuhrt.  Falken bkrg  a.  a.  C).  die  vorliegende  Pflanze  nicht  als  C.  verfficolor 

"'^p.  auf,  sondern  als  C.  iffrymbosum  .1.  Ag.   var.  ?  setmspermufn .  und  Bkrthoi.d  (Ver- 

'*»eiliu,g  der  Algen  im  Golf  von  Neapel   [Mitth.  d.  zool.  Stat.  III.  S.  515I)   hat  diesellx» 

I^Manze  jüngst  geradezu  mit   C.  vftrymhosum    Lyngb.    (.1.  Ag.  Sp.  Alg.  III.  40)    vereinigt. 

'^Q  dieser  letzteren,   im  Habitus  allenlings  sehr  ähnlicfien   Art.  der  Seirosporen   V4)ll- 

^Odig  fehlen    (die    übrigens    neben  C.  versicohr  Drap,    im  (iolf  von   Nea|)el    ebenfalls 

^^»*koimnt).    unterscheidet  sich  jedoch  C.  ver.m'olor  Drap,  nicht    nur  durch  die  (lestalt 

^^f  Cystocarpe     und    der    .Vntheridien    (worauf    schon"  Bornf.t  a.  a.  O.    aufmerksam 

'^•cht),  sondern  auch  durch  den  Bau  der  einzeln(»n  Thalluszeih»:    bei  C  rcrsicohtr  Drap. 

^•hI  die  sterilen  ThalhLszellen  stet-s  einkernig,  bei  C.  vt/rj/mhomim  Lyngb.   dagegen  (mit 

^Usnahme  der  jüngsten  Zellen)  stetes  mehrkernig  (vgl.  meine  Angaben  in  den  ISitzungsb. 

J^  tiiederrh.  Ges.    filr  Nat.    u.  Heilkunde  zu   Bonn.      Sitzung  am  7.  .luni    1880   S.  12=^. 

IS.  4  des  Sep.  Abdr.)). 

Für  andere   Florideen    ist    bisher,   so    viel    ich    wei.ss,    eine    parthenogenetische. 
^p.  apogamische  Ent^t«hung  der  Sporenfrüchte   noch   nirgends   beschrieben    worden. 
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Bei  (lirser  Sprcios  iiäinlich  tifi^t  «lir  An\iliHr/.«'llc  zur  Z<Mt  der  Befnirli- 
tuni;;snMfr  iiohcii  iWmm  (MHlstMinliiLreii  (  nrpotroujistc*  zwei  sehr  reirhlifh 
verzw(*itrte  Seit(MiJistelicn .  \veleli<*  zu  einem  lfliif^li<*lieii  ZellcoiiqJox. 
der  dvn  (arpotr^Hiast  ctwa.s  zur  Sriu-  tlräu.t>:t.  «lieht  und  l'esi  zusannueu- 
scldi(vss*Mi.  Nach  (U'r  Helruehtunu  ninnui  d;iini  die  AuxiliarzelK*  nii 
(irössc  zu  un<l  ent\vi<-lv(dt  si<-h  luiter  (  o|Md;Ui(»n  mit  d(*n  nächst  aui^mi- 
zencU'U  Zellen  Jenes  Zellcomplexr^  /u  einer  i^rnsseu  ,  verzweijLTten.  viel- 
kerni,ir«»n  Z<*lle.  wolclir  auf  ihrer  Auss('ns(Mt('  z?ddrejehe.  zwei-  liis  (Ihm- 
zelliire.  sterile  Zelllfulen.  die  letzten  Auszw<Miü:un^(Mi  d(»r  Zelltadeii  j»Mi«'> 
Zelh*om|>l('X('s.  ?uijL;'eheltet  träi^t.  Dnim  s]in»ss<Mi  am  oheren  frf»ien  Kmlf 
«liescr  (  n])ulati<)nszelle.  das  hier  (si»  v\<Mt  ich  (*rkennen  kcnnite)  iiirlil  als 
selhständijU:*'  (Vntralzelle  rd>.t>:eulied(M't  wird,  sneeessive  mehren»  Seit**!!- 
äste  hervor.  <li(*.  sich  reichlich  \ <M'ZW(Mg(»nd .  ein  kurz«\s  trcdruni:*'»*'^ 
HüscIm'1  sporenhiMcndfM'  Kiid<M)  herstellen.  —  hdi  zweille  nicht,  «inss 
ähnliche  Voriräntrc  auch  nocii  Ix'i  an<lenMi  Kh(HUnn«»leen  zu  lM*oha(*litRi 
sein    w<*r(h»n. 

Kiner  besonderen  Krwähnunir  iHMUirfen  (Midlich  noch  die  (tiiTHrti- 
neen  ((ii</(irti/t(i ,  Chn/nlnfs).  B(*i  diesen  Formen  nämlich  /;»;estaltot  mcIi 
di(»  einzelne  Auxiliarzelle  seihst  zur  (*<Mitralzelle  der  Si^oi-cnfrurlit. 
Aus  iliHM*  uanz(M»  ()l)erlläche  sprossen  nach  alh^n  Seiten  Zellfadcn  WT 
die  Strahlen  ein<'s  Stenu^s  hervor  mnl  hreiten  sich,  reichlich  sich  ver- 
zweigend, im  unu»:(*l)(*n(h'n  'rhalhis/a:ew<ehe  aus'.  Bei  GUfartina  cnt- 
wick(dn  diese  verzwei^tcMi  Fäden  schli<»sslich  aus  den  einzelnen  Faden- 
zcUeji  einzi^lne  nackte  (  ar|)os|)oren.  B(»i  Chnndruii  daj^e^en  ^b<*» 
zahln*iche  Zellen  di(\s(»r  Fäden  mit  (nnzelnen  henachharten  Zellen  <le> 
sterilen  riiallusi^ewehes  unt(*r  Bildung  (Miies  'rü])fels  eine  nähere  ^e^ 
i)indun.ir  ein.  und  daraul*  entst<*h(Mi  aus  (»inzehuMi  Zellen  dieser  Fad«*" 
durch  wi(Hlerholte  TlMMlmit»:  ('om])h»x(»  von  je  4  Zellen,  die  ihrerseit-*i 
je  einer  nackten  Carpospore  den  Trsprun^  gehen.  --  Es  wiederholt 
sich  somit  \\wv  iimerhalh  der  so  natürlichen  (Tru])pe  der  (iipirtine*n 
<liesell>e  Pa'scheinunir.  <li<'  zuvor  für  den  Formenkms  der  Gelidi^" 
und  (*rv])tc)n(»mie(Mi   h(\schri(d)en    ward.   di(*  KrscheinimjB^  nämlich,  da?* 


'  Somit  «M'scheiinMi  die  Snrossnniit'n  «l«»r  .\u\iliarzell<»  in  dem  vorliegpnufl' 
Fnnnenkrf'isc  der  (Vrainie«*]!.  Kliodoineleen.  Spliaerococreen,  Rhodymenieen.  GijB«'ti- 
neen  und  \ .  diirelians  nnalo«;  den  Sprossun^en  der  befnichteten  rarpogimiiitiun^" 
die  im  Vor>>tehend«*n  a'is  ( )ohla>tenie  he/eirlniet  wonlen  sind.  Ks  dilrfte  daher  zwcf»* 
niässijx  sein .  dies(»n)en  als  seenndar'e  Oohlastenie  oder  .Met  a-0<»hlasteine  J^**** 
primären  ( )()hlastemen  ^e^enuber/nstellen. 

Dies  ei-scheint  besonders  dann  angezeigt,  wenn  man.  wie  ich  in  der  Thil  »" 
ireboten  erachte  (vgl.  nnten  S.  244  ff.),  di(»  Hin  Wirkung  der  l)efruchteteii  Carpogonm** 
/eile  (resp.  bei  Glft^asiplumia  und  andei-en  älndiehen  Arten  <ler  Oohlasteinzelle)  *«»  "^ 
Auxiliarzelle  als  einen  zweiten  Betriiehtnngsact  ansieht,  die  l)efnichtete  Auxiliin'* 
also  ebenfalls  als  eine  betnichtete  Kizelle  deutet. 
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\m  einzelnen  Formen  die  verzweijften  Ooblasteniföden  aus  ihren  Zellen 
dirpct  einzelne  Sporen  erzengen,  hei  anderen  dagegen  diese  einzelnen 
Zellen  mit  den  Zellen  des  umgehenden  sterilen  Thallusgewehes  in  Ver- 
)in(lung  treten  und  dadurch  die  Bildung  melirzelliger  Complexe  von 
Jporen  herbeigeführt  wird\  — 

V. 

üui-ch  die  vorstehende  Schilderung  sind  nun  noch  keineswegs 
Immtliche  Modificationen ,  welche  der  Vorgang  der  Befi'uchtung  und 
ruehtbildung  bei  den  Florideon  aufweist,  zur  Darstellung  gekommen, 
darauf  weist  mich  schon  die  Thatsache  hin,  dass  ich  bisher  fast  bei 
Hier  neuen  Gattung,  die  ich  untersuchte,  neue  Modificationen  der 
•über  beobachteten  Vorgänge  auffand.  Es  weisen  darauf  auch  bereits 
ie  Angaben  Bornet's  über  SpyrUlia  ^  Callynienia  ^  Crouania  und  andere, 
ie  ich  selbst  noch  nicht  habe  untersuchen  können,  genugsam  hin. 
Hein  die  wichtigst4?n  Modificationen  dieses  Vorganges  dürften  doch 
'ohl  im  Vorstehenden  bei  den  beschriebenen  (Tattungen,  die  den 
erschiedensten  Familien  der  Florideen  angehören,  zur  Darstellung 
elangt  sein. 

Aus  dieser  Darstellung  aber  ergiebt  sich,  dass  überall  bei  der 
efruchtung  der  Florideen  ein  materieller  Zusammenhang  stattfindet 
«rischen  der  männlichen  Zelle,  dem  Spermatium,  und  derjenigen 
eile,  welche  zum  sporenbildenden  Gewebe  des  ('ystocarps  (dem 
Nucleus«  der  Systematik)  auswächst.  Eine  befruchtende  Einwirkung 
ep  Vereinigimg  von  Spemiatium  und  Caq^ogonium  auf  eine  dritte, 
ntfernte  Zelle,  ist  nirgends  zu  beobachtend 


'  Für  den  dritten  Fall,  dass  die  Zeilen  der  Ooblastemfaden  mit  einzelnen  Thallus- 
'■Uen  copuliren  und  darauf  diese  Thalluszellen  zu  mehi*zelligen  8|)()rencc>mplexen  aus- 
•cbaen,  habe  ich  bis  jetzt  unter  den  Gigartineen  noch  kein  Analogon  aufgefunden. 

*  Bekanntlich   ist   in   der   Litteratur   schon    wiederholt    hingewiesen    worden    auf 

*  grosse  Übereinstimmung  in  der  Entwickelung  der  Frucht  bei  Ascomyceten  und 
•orideen.  Diese  Übereinstimmung  erscheint  besonders  gross,  seit  es  Stahl  gelungen 
^.  bei  den  CoUemaceen  die  Entwickelung  des  Apotfieciunis  auf  ein  -Procarp«.  dessen 
richogyn  durch  Spermatien  befruchtet  wird,  zunickzufuhren.  Durch  die  vorliegenden 
"^Versuchungen  über  die  Fruchtbildung  der  Florideen  hat  sich  nun  ergeben,  dass  bei 

*  Florideen  zwischen  den  beiden  Sex nalzellen,  welche  den  Befruchtungsact  eingehen. 
^  derjenigen  Zelle,  welche  infolgedessen  zur  Sporenfnicht  auswachst,  stets  ein 
■^ttrieller  Znsanunenhang  stattfindet.  Da  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  nicht  analoge 
^Hiiltnisse  auch  bei  den  CoUemaceen  und  anderen  ähnlichen  Ascomvcete.n  (und 
^diomycet-en?)  obwalten,  ob  nicht  auch  hier  die  befruchtete  •Trichogj'nzelle-  zu 
*^  Ooblastemfaden  auswachst  und  alsdann  eine  der  Ooblast^»mzellen  mit  einer  oder 
4rcren,  einander  benachbarten  Auxiliarzellen  in  Verbindung  tritt  zur  Ausbildung  des 
^bÜ5cheLs  der  »ascogenen  Hyphen-.  Mancherlei  Moment«  scheinen  mir  für  diese 
'tnuthung   zu   sprechen,    namentlich    die    gi*osse    morphologische   Übereinstimmung, 
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Das  (T<»s?nnint<'rj^(»Kniss  ilcr  ohi^^Mi  I);nstellun^  al)er  lasst  si 
knrz  fnlir<Mi(lornianss('ii  /usanunonrasson :  Bei  säinnitlichf*n  Floride 
vereinigt  sicli  eine  einzelne  niannlielie  Z(»lle.  Spennatinm .  nnt^r  offer 
('(>|mlati()n  mit  der  Trielioij'ynspitze  «ler  \v(Mbliehen  Zelle,  des  Caq 
goniiuns:  <ler  Zellkern  des  Sjx^nnatiunis  tritt  in  das  Carpojfonium  fil 
inid  venMniöft  sieh  (anseJKMncnd)  mit  dem  Zellkern  des  Car[K)^«iiuB 
Dann  trcMint  sich  «ler  Ranehtheil  d(»s  (arpogoninm.s  als  befruchte 
Eizelle  von  dem  Trichoirvn  ai».  Die  helrnehtete  Eizelle  aber  entwick 
sieh  nun  in  sehr  v(M'sehiedener  Weise  weiter.  Entweder  wächst  sie  dir 
zu  einiMH  Büsehel  viTzweiijter  (^oblastemf aden  aus.  die  aus  ihi 
Zellen  sehliesslieh  <lireet  <lie  (arpospon^n  (Tzeugen:  oder  diese  Fhc: 
treten  mit  benachbarten  Zellen  des  sterilc»n  Tliallusj?ewebes  zu  reii 
lichenM'  Ernähruntr  iii  Verbindung  und  erzeugen  dann  aus  ihren  Zel 
die  Sporen:  oder  die  (einzelnen  Zellen  dieser  Fäden  treten  in  Copulat 
mit  inhaltsreieh(»n  Zellen  des  Thallusgewebes  und  erzeugen  dar 
vielzellige  Complexe  von  Sporen:  oder  es  entleeren  die  Zellen  die 
()oblast(Mn{a<l(»n  ihrcMi  gesannnten  Plasma- Inhalt  oder  einen  Tl 
d(»sselben  unt(M*  ofl'ener  (opulation  in  analoge  Auxiliar/ellen  liinc 
und  di(vse  erz(»ugen  dann  vielzellige  ('omplexe  von  Sporen;  ödere 
lieh  die  befruchtete  Eizelle  selbst  entleert  direct  ohne  Bildung  ^ 
verzweigten  Ooblastemfäden  ihren  gesammten  Inhalt  oder  einen  Tl 
dessell)en  ni  di<*  unmittell)ar  angrenzende  Auxiliarzelle  hinein  \ 
veranlasst  dadurch  di(\se  zur  F2r/eugimg  vielzelliger  Complexe  ^ 
Sporen  oder  verzweigtem*  sporenl)ildender  Fäden. 

Dabei  (»rscheint  dieser  h^tztere  Modus  im  Wesentlichen  beschÄ 
auf  Florideen  mit  sehr  dichtem  und  festgeschlossenem  Zellgcw' 
((xigartineen,  Rhodymenieen .  Sphaerocoeceen ,  Rhodomeleen) ;  dieA 
bildmig  weithin  kriechender  Ooblastemfäden  aber  ist  hauptsächl 
den  (rvptonemieen,  (f(»lidieen  und  Squamarieen  eigen,  bei  denen  ^ 
weder  der  gesammte  Thallus  oder  doch   der  fruetificirende  Tlieil  d 


welche  in  so  /alih'eirhen  Punkten  zwischen  Florideen  und  Ascomyceten  vorhandfn 
Allein  ans  den  Kr^ehnissen  der  hisherip»n  Untersuchungen  (von  Stahl,  Bomi 
Fisch)  lasst  sich  zur  Kntscheidnni;  dieser  Frage  noch  nichts  sicheres  entnehmen« 
diese  Untersuclningen  von  ganz  anderen  (jesicht-spnnkten  ausgingen  und  desshtlb 
die  Punkte,  die  hier  wesentlich  in  Betracht  kommen,  nicht  ausfiihrlich  geni^ 
gegangen  sind.  Meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  CoUcDW 
aber  sind  bisher  noch  nicht  ausführlich  und  vollständig  genug  gewesen,  um  in  ^ 
Frage  eine  Entscln^idung  zu  ermöglichen. 

Weitere  l Untersuchungen  werden  zu  ent,scheiden  haben,  ob  in  der  That  < 
PS  scheint)  bei  der  Fruchtbildung  der  Ascomyceten  (und  Aecidiomyceten  ?)  ganz  tf* 
Vorgange  wie  bei  der  Fruchtbildung  der  Florideeu  stattfinden,  oder  ob  in  d> 
Thallophyten- Gruppen  bei  äusserer  Ähnlichkeit  die  Vorgänge  doch  im  Ejhä 
wesentliche  Verschiedenheiten  obwalten. 
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selben  ein  gallertig  weiches  oder  lockeres  Zellgewebe  aufweist.  Direct 
zu  einfachen  Büscheln  sporenbildender  Fäden  aber  wächst  die  be- 
fruchtete Eizelle  im  Allgemeinen  bei  solchen  Formen  heran,  deren 
■anöcische  Individuen  zahlreiche  Carpogonien  und  Spermatien  nahe 
neben  einander  ausbilden  und  durch  die  Menge  dieser  Spermatien  die 
Befruchtung  zahlreicher  Carpogonien  sicher  stellen,  sodass  es  nicht 
jrie  in  den  vorgenannten  F&llen  noth wendig  ist,  die  nur  vereinzelt 
erfolgenden  Befruchtungen  der  Carpogonien  möglichst  vielseitig  aus- 
nmutzen  und  zu  verwerthen.  — 

In  allen  diesen  verschiedenartigen  Fällen  aber  konmit  es  schliess- 
ich  zur  Bildung  emes  sporenbildenden  Gewebekörpers  von  sehr  wech- 
«Inder  Grösse  und  Gestalt.  Dieser  sitzt  zuweilen  dem  Tliallus  der 
Itutterpflanze  aussen  auf  oder  ist  ohne  besondere  Umliüllung  dem 
IMlusgewebe  eingelagert;  meist  aber  ist  dieser  Gewebekörper  als 
l'ruchtkem  (»Nucleus«)  von  einer  sehr  verschieden  gestalteten  Hülle, 
^ericarpium  oder  Involucrum  genannt,  umgeben.  Beiderlei  Gestalten 
rerden  von  der  beschreibenden  Algenkunde  gleichmässig  als  Cysto- 
wpien  bezeichnet,  doch  sind  solche  Cystocarpien ,  wie  aus  der  vor- 
lergehenden  Darstellimg  sich  ergiebt,  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
ler  Florideen  sehr  verschiedenen  Ursprungs,  so  dass  z.  B.  die  Cysto- 
trpien  von  Nemaliorij  Nacraria,  Diidresnuya  ^  Gloeosiphonia ,  Chylocladia, 
SitopkyUain,  Peyssaneliaj  CoralUna^  Chondrus  ihrer  Entstehung  nach 
lupchaus  nicht  gleichwerthig  sind.  Der  Umstand  jedoch,  dass  in  allen 
lesen  Fällen  die  bald  nackte ,  bald  umwandete  sporenbildende  Gewebe- 
lÄSse  als  selbständiger  Fruchtkör])er  am  Thallus  der  Mutterpflanze 
ich  abhebt,  rechtfertigt  wohl  zur  Genüge  die  gleichmässige  Bezeicli- 
ung  aller  dieser  verschiedenartigen  Fnichtfonnen.    — 

Vergleicht  man  nun  die  vc  s  hiedenen  Einzelvorgänge  der  Frucht- 
ildung  untereinander,  so  zeigt  seh,  dass  in  <len  oinfachsten  Fällen 
ie  Ooblastemzellen  direct  und  unmittelbar  die  Car]M)si)oren  erzeugen. 
i  anderen  Fällen  gehen  diese  Ooblastemföden  zuvor  zum  Zweck  einer 
Echteren  und  reichlicheren  Ernährung  eine  Verbindung  mit  den  Zellen 
e«  sterilen  Thallusgewebes  ein.  Auf  einem  folgenden  Stadium  i-eicherer 
Werenzinmg  sind  besondere  Tlmlhiszellen ,  die  Auxiliarzellen,  für 
fesen  Zweck  bereits  vorher  vorbereitet  und  reichlich  mit  Inhalt  aus- 
erfistet,  die  Ooblastemzellen  aber  gehen  mit  diesen  eine  immer  engere 
Verbindung  ein,  die  bis  zu  vollständiger  Copulation  fort.schreiten  kann. 
ehUesslich  vereinigt  sich  die  Ooblastemzelle  vollständig  mit  der 
uziliarzelle  zu  einer  einzelnen  Zelle,  die  nun  ihrerseits  die  Aufgabe 
tx  Ooblastemzelle  aufnimmt  und  zur  AusfTdinmg  bringt :  mid  zuletzt 
3inmt  es  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  mehrzelliger  üoblastem- 
dcn,  sondern  die  Eizelle  selbst  (resp.  ein  Theil  derselben)  vereinigt 
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sich  mit  der  Auxiliar/.rll<\  So  «»utsttOit  nls  Forthildnn^  eines  pinfacliPii 
Krnälinnijyfsvorär?ni,ir<*>^  seliliesslicli  (»in  Vory^niii»;.  tWv  in  seinem  ifanzni 
Verlaufe  mit  (lenjfMiijyren  \'<>rirJin4»:<Mi .  die  man  als  ßfeseldeehtliche  Be- 
fiMiehtmi^svorüfänife   l^ezeielmet .   v(^llst?in<liju:  übereinstimmt. 

Beseliränkt  man.  um  iranz  si<*Iier  zu  irelien.  die  Krörtenmp  ans- 
seldiesslieli  auf  <lie  verliältnissmässii^^  leicht  zu  «•onstatii'enden  Vnrcfan^ 
der  Fniclithildun^^  vc»n  (iloffmfthnHin .  so  weist  liier  <lie  VerehiijnniJT 
von  Oohlastemzelle  und  Auxiliarz(*lle  alh*  Merkmale  einer  Geschlecht- 
liehen  HelVuchtun^  auf.  Die*  (  oj^dation  heider  Zelh»n  und  der  U hertritt 
des  Plasmas  <ler  ()<)hlast(*mzelh^  vollzieht  sich  lifcnau  in  derselVjen  Weise 
wie  hei  anerkanntiMi  Beiruchtun^svor/i^än.ären.  z.  R.  hei  der  Refniclitunj: 
v(m  Thjt/tif/Nt^  und  A/tn//fMffs''^:  ja  (^s  lässt  sich  soijar  constatiren.  dass 
auch  der  Zellkern  der  OohlastcMnzelle  mit  dem  Zellkern  der  Auxiliar- 
zelle  sich  vereinigt .  <la  schli(*sslich  nach  der  Kntleerun^  der  Otihla.stcm- 
zelle  in  der  Auxiliarzcdle  mir  ein  (»uizelner  Zellkern  vorhanden  ist. 
Die  Fol^e  dies(»r  VereinijSfung  heider  Zellen  aher  ist  ein  neues,  sehr 
lehliaftes.  von  d(*m  hisheri.ü:en  ,ü:anz  ahweich<»ndes  Wachsthum  der 
Auxiliarzelle.  ein  Wachstimm,  das  niemals  ohne  eine  Vereinigimir  der 
Auxiliarzelle  mit  der  Oohlastemz<dle  eintritt.  Damit  suid  denn  doch 
alle  Bedingungen*  erfüllt,  die  man  an  einen  Vorj^ang.  der  als  sexueller 
Befruchtimgsvorganf?  angesprochcMi  werden  soll,  stellen  kann:  und 
sicher  \vürdr  auch  Niemand  Bedenken  tragen,  diesen  Vorgang  hei 
Ghcosiphotiw  als  Sexualact  zu  deuten.  —  wenn  nicht  beivits  im  Ent- 
wickelungskreise  dieser  Species  ein  anderer  Vorgang  vorläge,  der  ak 
sexueller  Befruchtimgsvorgang  ang(vs])roelien  werden  muss.  Einen 
zweimaligen  Befruchtungsact  im  Entwickelnngski*eis  einer  einzelnen 
Species  anzunehmen,  dagegen  sträubt  sich  jedoch  zur  Zeit  die  botanische 
Anschauung  vollständig,  das  widerspricht  aller  Tradition*. 

Allein  zwingenden  Thatsachen  muss  ja  doch  stets  die  Tradition 
weichen.      Thatsächlich    al)er    liegen    die    Verhältnisse    so,    dass  dem 

*  DE  Bary.  Beitr.  zur  Morph,  ii.   Fhysiol.  der  Pilze.    4.  Reihe. 

*  Pfitzer  im  Monatsl)er.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.     1872.    S.  393— 394' 
'  Wenn  man  al)si«»ht  von  allen    nngreil'haren .  jjjeheimnissvollen ,  metaphysischeB 

Qualitäten  der  Sexualität,  so  bleiben  als  gemeinsame  Merkmale  aller  pflanzJichen  \ o^ 
gähge.  die  übereinstimmend  bisher  als  sexuelle  anerkannt  worden  sind,  nur  die  folgend» 
fibrig:  Vereinigung  zweier  (gleiohjrestaltetei*  oder  different  ausgebildeter)  Zellen  untff 
Verschmelzung  der  Zellkerne  und  neue,  eigenartige  Wachsthums weise  der  CopiilttioB»' 
zelle,  die  ohne  jene  Copulation  nicht  eintritt.  Im  übrigen  weisen  die  allgemein  i»* 
erkannten  Befruchtimgsvorgange  (von  den  umstrittenen  ganz  zu  schweigen)  die  manwg' 
faltigsten  Ver*schiedenheiten  auf. 

*  Allerdings  hat  bereits  Prinosheim  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XI.  S.  18  ff.)  bei  dw 
Befruchtung  der  Thallophyten  (speciell  auch  der  Florideen)  zwei  gesonderte  Acte.  *' 
er  als  Copulation  und  Konnubium  bezeichnet,  unterschieden.  Allein  die^e  ITntePScbeidiBi^ 
zerlegt  einfach  nur  den  einzelnen  Sexualact  in  zwei  Schritte,  wahrend  es  sich  im  vo^ 
liegenden  Falle  geradezu  um  zwei  gesonderte  Sexualacte  handelt. 
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■nannten  Vorgange  bei  Gloeosiphonia  in  der  That  alle  Merkmale 
gen  sind,  die  sonst  für  einen  Sexualact  erforderlich  erachtet  werden. 
I  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  entweder  in  die  Begriffsdefinition 
les  Sexualactes  das  Merkmal  aufzunehmen,  dass  derselbe  nur  ein 
aziges  Mal  im  Entwickelungskreis  einer  Species  vorkommen  darf, 
d  dass  von  zwei  Vorgängen,  welche  beide  die  sonstigen  erforder- 
ten Merkmale  eines  Befruchtungsactes  besitzen,  doch  nur  einer  als 
lualact  gelten  soll,  —  oder  anzuerkennen ,  dass  im  Elntwickelungs- 
ns  von  Gloeosiphonia  (und  aller  analogen  Florideen)  zweimal  eui 
lualact  eingeschaltet  ist,  indem  der  Befi'uchtung  des  Carpogoniums 
e  Befruchtung  der  Auxiliarzelle  nachfolgt*.  — 

Muss  aber  diese  Verschmelzung  von  Ooblast^mzelle  und  Auxiliar- 
le  als  Sexualact  anerkannt  werden,  so  fallt  dadurch  ein  sehr  eigen- 
iges  Licht  auf  die  SexuaUtat  im  Allgemeinen.  Demi  hier  bei  den 
ddeen  zeigt  der  Vergleich  der  verschiedenen  Gattungen  deutlich, 
?s  der  Vorgang,  der  bei  Gloeosiphonia  alle  Merkmale  eines  Sexual- 
es aufweist,  auf  einen  einfachen  Ernährungsact ,  wie  er  bei  ver- 
dedenen  nahe  verwandten  Florideen  deutlich  beobachtet  wird,  zurück- 
^uliren  ist  und  offenbar  auch  aus  einem  solchen  einfachen  Emährungs- 
;  hervorgegangen  ist.  Dadurch  knüpfl  dann  die  geschlechtlichr 
fruehtung  an  die  einfache  vegetative  Emähi*ung  einer  Zelle  durch 
le  andere"'*  an  und  erscheint  einfach  als  eine  eigenartige  Weiter- 
dung dieses  im  Pllanzenleben  so  sehr  verbreiteten  Processes,  während 
ttst  die  geschlechtliche  Befioichtung  unter  den  Vorgängen  des  organi- 
lien  Lebens  ziemUch  unvermittelt  dasteht.  - — 

Mag  man  jedoch  diesen  zweiten  Copulationsact  von  GlofosipfionUi 
d  anderen  Florideen  als  Geschlechtsact  anerkennen  oder  nicht,  jeden- 
lls  hat  sich  dieser  Vorgang  erst  innerhalb  der  Gruppe  selbst  lieraus- 


'  Aus  der  vorhergehenden  Oarstellnnp  ergiebt  sich  zugleich,  dass  der  thatsacli- 
^t  Verlauf  des  zweiten  Befruchtiingsvorgangs  in  verschiedenen  Fällen  ein  etw.i^ 
fschiedener  ist.  In  einzelnen  Fällen  (Gloeosiphonia)  erscheint  dieser  Vorgang  in  Form 
^T  vollständigen  Vereinigung  zweier  Zellen;  in  anderen  Fällen  (Ceramieen  et<".) 
Äint  fast,  wie  schon  oben  hervorgehoben  ward,  an  Stelle  einer  solchen  offenen 
pulation  das  Plasma  (resp.  der  Zellkern)  der  einen  Zelle  durch  die  trennende  Membran 
»durch  in  die  andere  Zelle  hinüberzuwandern.  Es  wurde  in  diesem  Falle  der  Be- 
ichtungsvorgang  ganz  ähnliche  Differenzen,  wie  sie  jungst  de  Bary  für  die  Befruch- 
igder  Peronosporeen  (Jhfthium,  Phyiophtha^ray  Pprofiospora)  nachgewiesen  hat  (de  Bary. 
itr.  zur  Morph,  u.  Phys.  der  Pilze,  4.  Reihe),  aufweisen. 

'  Da^  ich  damit  keineswegs  behau[)ten  will,  die  Befruchtung  einer  (weib- 
icn)  Zelle  durch  eine  andere  (männliche)  Zelle  laufe  einfach  auf  die  Zufuhr  neuen 
bmngsmaterials  hinaus  (wie  früher  wohl  behauptet  worden  ist),  bedarf  wohl  keinei* 
drücklichen  Erklärung.  Die  mannliche  Zelle  ist  in  allen  Fällen,  ebenso  wie  dir 
bliche  Zelle,  ein  geformter  lebendiger  Zellkörper,  nicht  ein  -Klumpchen«  leb- 
en Nahningsmateriales. 
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i^elnldet'.  l)(M  den  (Miitaclistrii  Können  telili  (^r  noch  vollständig.  Bei  diesen 
[SrinaJioii  n.  ?i.)  vorläuft  dor  Knt\vickrlunu".Si^:an.u-  der  einzelnen  Snwics 
in  der  \V(M.se.  «Irtss  «mus  der  keimenden  (arpospore  die  vejßretativ<- 
Ptlan/e  liervnry;elit .  welelir  SexualzellcMi  ausbildet,  worauf  dann  «In* 
helruehtete  w<*il)lielie  Zell«'  an  der  ]\lutter|»tlan/.(»  selbst  zu  einer  Sporen- 
iruelit  lieranwäelist .  weh'lic  durch  die  Aushildunj^  \Kn\  ('arj)ösj>omi 
wieder  zum  Anfantrspunkt  <le.s  i^-anzen  Kntwiek(dun.t?skreises  zmfick- 
tulirt.  Das  ist  i^anz  «lerselhe  Verlauf.  \v<dclien  der  Kntwiekeinn^>fran.ir 
der  Lebermoose  und  Laubmoose  aufwtMst ,  dieselbe  R(»ilienfol|;^e  al>- 
\v(*chselnder  (ienenitionen  wie  dort.  So  wird  es  leicht,  im  Eiit- 
wic^kelungsü^ant»-*'  diesiM'  einfachstiMi  FloridcMMi  den  Uenerationswerlisel 
der  An*he^oniat(Mi  wiederzutTk(»nnen .  den  man  sich  bekanntHcli  ir«- 
wohnt  hat,  als  den  ty|»isch(Mi  !Modus  d(\s  ptlanzlichen  KntwiokehniJT»- 
laufes  anzusidien.  so  zwar.  <lass  erst  <lie  Wiedererkennung  (liese> 
(tenerationswechsc^ls  im  (ünz(dnen  Falle  den  Entwickehmgsgang  <ler 
betreffenden    Ptlanzen«^ru|>i)e  »»erkläre«  tmd  » verständheh   mache«'.   An 

'  KIk^iisii  wie  (li('s<T  /.u»'iie  Scxnalacr  innerliall)  der  Florideen -Gruppe  n»*ii 
aufu;erreteii  ist.  kann  er  ofVenhai-  aneh  im  Lanle  der  Kntwickelnnp  dieser  (inipi»' 
wieder  vei*seii\vinden  o<ie.r  statl  dessen  aneh  der  nrsprnnt^liche  Pi*ste  Sexnalarl  aii^ 
talh'n.  Im  e-rsteren  Fall  keliri  der  KntwiekelnujLCs^ian«;  der  betrefl'enden  Species  eiiifarb 
wieder  zu  der  nrsprünglieiien  (i<*staltnn^  zin-iick.  nnd  diirl't^n  solche  F'oruien  kami! 
vun  den  primären  einfaehsten  Formen  nnterseliieden  werden  können.  Fallt  da^^ein*" 
d«'r  rrste.  nrsprnnuiliche  S<-xnalaet  ans.  so  rnnss  dadnrch  der  Entwiekehin^sgani:  dfr 
Spe<'ies  ein  f^anz  al)wei<'hendes  Ansehen  erhalt^Mi.  Denn  in  diesem  Falle  mfisstt*  ^ 
IJildnnj;  von  Spermatien  vollständig  unterbleiben ;  dalnr  aber  wurden  entweder  tu** 
cinzidiuMi  Sperinatium  -  Mutterzellen  direct  zu  (einl'aehen  oder  verzweija:ton)  njäniilidi^'' 
/idlladen.  welche  die  Auxiliarzellcn  befruchten,  heranwachsen,  während  die  Carpiigonif" 
j^anz  ausfallen,  oder  es  würdi'n  die  Spr'rmatium- Mutterzellen  gar  nicht  angelegt  werden, 
statt  dfssen  aber  die  ('ar])<>^()nien  (natürlich  ohne  vorhergehende  Aiisbildnug  einf> 
rriclionyns)  direct  zu  mannlichen  ZelHadt'ii  answachsen.  Das  Endresidtat  aber  würd*" 
in  beiden  Fällen  das  glei<'he  sein.  nändi<*h  die  Befruchtung  von  Auxiliarzellen  (di' 
bald  aus  Kndzellen.  bald  aus  Gliederzellen  der  Thallusfaden  hervorgehen)  durch  di»* 
Zellen   kürzerer  oder  längerer,  einfacher  oder  verzweigten*  Zellladen. 

Dieser  Ausfall  des  ersten  Sexualactes  ist  nun  im  (iebiete  der  Florideen,  s*>wfi' 
die  bisherigen  Beobachtungen  reichen,  nirgends  wirklich  erfolgt.  Wold  aber  schfiot 
er  unter  den  Ascomyceten  verwirklicht  zu  sein.  Hier  bieten,  wie  schon  ul)en  (S.  243 
Anm.  2)  hei'vju-gehoben  ward,  <lie  C'olleniaceen  so  grosse  .\naIogien  mit  de«  noridetf 
dar.  dass  man  wohl  vernnithen  darf,  ilie  Bildung  der  Fruchte  werde  hier  in  ahnlid**'' 
Weise  eingeleitet .  wie  beis|)ielsweise  bei  den  Cryptonemieen.  Bei  anderen  Ascomycrtf" 
aber  scheint  im  Fntwickelungsgangc*  der  S])ecies  jener  Ausfall  des  ereten  Befrucbtui^ 
actes  wirklich  erfolgt  zu  sein,  so  da-ss  hier  der  zweite  Sexualact  der  F'lorideen  •1'' 
einziger  Oeschlechtsact  übrig  geblieben  ist,  die  Mutterzelle  der  ascogenen  Hyphenal** 
einer  Florideen  -  Auxiliarzelle  ents|)richt  {Asvobotus  \u  ^,).  Ja  es  .scheint  hier  nel&C'' 
(wenn  anders  die  vorliegenden  Darstellungen  die  thatsachlichen  Vorgange  wirklic» 
ei*schöpfen)  auch  dieser  zweite  Sexualact  noch  ausgefallen  zu  sein,  so  dass  die  Auxili**^ 
zelle,  mag  sie  nun  durch  Ix'sondere  (lestaltung  vor  den  übrigen  Hyphenzellen  ««^ 
gezeichnet  sein  oder  nicht.  a(>ogannsch  zur  Sporenfrucht  answächst. 

^  Dass  es  sich  bei  solcher  »Erklärung«  des  Entwickehmgsganges  einer  PÜin*'*** 
gruppe  um  ein  ganz  analoges  Verfahren  handelt,  wie  bei  der  »Erklärung«  complidrt«'*' 
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«e  einfachsten  Florideen  aber  sehliessen  sicli,  wie  oben  gezeigt 
rd,  aufs  engste  und  deutlichste  die  übrigen  Fonnen  mit  com})lidrterer 
ichtbildung  an  und  ermöglichen  eben  durcli  diesen  deutlichen  An- 
iluss,  auch  in  ihrem  Ent wickelungsgange  jenen  Generationswechsel 
itlich  und  klar  wiederzuerkennen,  wenn  derselbe  auch  hier  durch 
ifugung  des  zweiten  Sexualactes  etwas  complicirt  worden  ist\ 

Abgesehen  aber  von  dieser  Complication  tritt  jener  typische 
aerations Wechsel  im  Entwicklungsgange  mancher  Florideen  ganz 
getrübt  und  deutlich  erkennbar  hervor..  Bei  zahlreichen  anderen 
rmen  aber  setzen  noch  weitere  Complicationen  desselben  ein,  indem 
)  bei  den  Laubmoosen  die  vegetative  Generation  in  Vorkeim  und 
ibpflanze  sich  gliedert  {Batrachospennum  u.  a.).  Bei  zahlreichen 
leren  Formen  treten  femer  an  der  vegetativen  Generation  die  Tetra- 
>ren  oder  auch  Gemmenbildungen  verschiedener  Art  als  accessorische 
rmehrungsorgane  hinzu,  mögen  nun  diese  an  den  geschlechtlichen 
lividuen  selbst  erzeugt  werden  {Cruorhpsis  cm r lata  Duf.,  Petrocelis 
pr^rAtf  Hauck  u.  a.)  oder  auf  besondere  neutrale  Individuen  beschränkt 
[i  (wie  bei  den  meisten  Florideen). 

Bei  manchen  Florideen  endlich  scheint  zu  jenem  typischen  Gene- 
ionswechsel (der  dem  -Generationswechsel  der  Archegoniaten  ent- 
icht)^  noch  eine  weitere  Complication  sich  hinzuzugesellen,  indem 
e  regelmässige  Abwechselung  von  geschlechtlichen  Individuen  und 
izehien  oder  zahlreichen  successiven)  Tetrasporen -Individuen  sich 
■ausbildet.  Darauf  weist  wenigstens  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
t  die  Thatsache  hin ,  dass  von  vielen  kurzlebigen  Florideen  Gesclilechts- 
ftnzen  nur  zu  bestimmten  Jahreszeiten  anzutreffen  sind,  während 
itrale  Pflanzen  das  ganze  Jahr  hindurch  oder  doch  während  ziem- 
1  langer  Zeit  des  Jahres  angetroffen  werden.  Doch  ist  allerdings 
jetzt  noch  in  keinem  FaUe  eine  solche  regelmässige  Alternation 
itraler  Individuen  und  Geschlechtsindividuen)  die  wohl  auch  fiii* 
h  allein  als  eine  besondere  Ai*t  von  Generationswechsel  betrachtet 
rden  könnte)  durch  Beobachtung  sicher  nachgewiesen  worden. 

thengestalten  von  Phanerogamen ,  die  uian  durch  X^ergleich  mit  anderen ,  bereits 
Eilten  Blöthenfonnen  »erklärt«  und  »verständlich  macht«  (vergl.  Schmitz,  die  Fa- 
lendiagramme  der  Rhoadinen),  das  durfte  bei  einiger  Uberleguugun  schwer  einleucliten. 

*  Wenn  man  will,  kann  man  bei  diesen  Formen  der  Florideen  {Gloeimphtmia  w.  s.  \v.) 
k  Generationsreihen  aus  je  drei  Generalionen  unt^*rscheiden,  da  ja  hier  (iie  weib- 
«  Sexiialzelle  der  einfacheren  Florideen  {Nemalkm  u.  s.  w.)  durch  zwei  Zellen,  das 
"pogonium  und  die  Auxiliarzelle ,  einsetzt  und  zwischen  beide  eine  neue  dritte  Oene- 
on  eingeschoben  ist. 

•  Eine  wesentlich  abweichende  Auffassung  des  sexuelle«  Generationswechsels  der 
rideen  hat  vor  einiger  Zeit  Prin(jsheim  (.lahrb.  für  wissr  Bot.  XI.  8.  6  ff.)  aus- 
[vrochen.  Doch  würde  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Differenzen  der  beiden  An- 
Mningsweisen  hier  viel  zu  weit  führen. 
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VI. 

Der  .c«nze  Entwi(»kolun4r.Siß:anir  <lor  oinfachsten  Florkleen  sc 
<lieseH)en.  wie  schon  in<*lirtacli  in  (1(m-  Litteratur  hervorgeholten  \ 
ist,   sehr  nahe  der  (1iloro|)hy(*een-(Tru|)])(*  der  ( -oleoehaet^en  an 

Bei  beiden  Alö:en^*u|>p(Mi  baut  sicij  <ler  cranze  Ptlanzenköq 
veraweiö:t(»n ,  seitlieh  mehr  o(hM*  min(hM*  dieht  zusanimenschlies 
Zellfaden  mit  Spitzenwnehsthum .  deren  (Glieder  niemals  querjt 
werden,  auf.  Bei  l)ei(h^n  Al^engrupj)en  entstehen  die  Sexiu 
aus  Endzeilen  <lieser  Z(*lH?iden '  KhMue  endständicre  Zellen  ent\ 
aus  ihrem  gesammten  Plasma  einzehu»  naekte  niännlielie  Zellen:  e 
jn'össere  Faden-EndzeUen  sehwellcMi  zu  weibliehen  Zellen  an  und  s1 
aus  ihn^r  Spitze  ein  mehr  oder  minder  lanj^es  dünnes  Trichog\'n  ] 
Allein  diese  Tri(*hoßr\'n(»  öfiiKMi  sieh  bei  den  (^oleoehaet-een  ; 
Spitze,  das  Plasma  der  wcil)Hehen  Zelle  jj^renzt  sehon  vor  d 
truehtung  einen  unbrauelibaren  Absehnitt  als  Rieh tunefskör per  5 
entleert  denselben  durch  die  geöffinete  Spitze  des  Triehog\-ns; 
sind  bei  den  Coleochaeteen  die  nackten  männlichen  Zellen  i 
zweier  Zilien  selbstliewe^lich :  endlich  geht  l)ei  den  ('oleochaet< 
l)efruchtete  Eizelh*  ziuiächst  in  Dauerzustand  über  und  entwicki 
nach  dieser  Ruhezeit  einen  Zellkörper,  der  zur  Bildung  von 
liehen    » ( ■arposporen «    hintuhrt. 

Alle  diese  letztgenannten  Punkte,  zu  denen  als  minder  wi 
Moment  noch  die  Verschiedenlieit  der  Assimilations- Farbstoffe  i 
i'esten  Assimilations  -  Producte  hinzukonmit,  sind  nun  schwere 
genug,  um  einen  unmittelbaren  Anschluss  der  Florideen 
Coleochaeteen  unmöglicth  zu  machen;  allein  andererseits  ist  de 
hervorgeliobene  llbereinstimmung  der  beiderlei  Formen  wieder  sc 
dass  sich  zwanglos  im  natürlichen  Systeme  der  Thallophyt^n  t 
fachsten  Florideen  an  die  ('oleochaeteen  und  damit  die  sämm 
Florideen  oder  Rhodophyceen  an  die  grünen  Algen  oder  Chlorop 
anreihen  lassend  — 

Dagegen  vermag  ich  eine  andere  Verwandtschaftsbeziehu 
Florideen,  die  gerade  in  neuester  Zeit  so  vielfach  betont  Hii 
Verwandtschaft  mit  den  Bangiaceen,  keineswegs  als  so  enge 
erkennen.      Diese  Algengi'uppe ,    die    man   neuerdings   auf  Grui 


^  hl  der  Stelhiiiij;  der  Sexualzellen   zeigen   allerdings  den  vorliegendcD 
(Pringsiikim  in  .lahrh.  f.  vviss.  Botanik.  Bd.  II.)  zufolge  einige  Species  ein  abwe 
Verhahen,    indem  sie  ilire  Sexualzellen   nus  Gliederzellen  der  Thallusfäden  w 

'^  Eine  entgegengesetzte  Auflassung  haben  neuerdings  Falkknberg  (Scbkni 
buch  der  Botanik.  Bd.  II.  S.  252  —  253)  und  Bertholo  ( P^auna  und  Flora  de 
von  Neapel.   VIII.  Bangiaceen.  S.  22)  ausgesprochen. 
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Beobachtungen  Berthold's*  den  Florideen  einfach  einzureihen  pflegt, 
iiiuss  meines  Ei-achtens"  von  den  Florideen  durchaus  getrennt  werden 
und  hat  deshalb  auch  in  der  obigen  Darstelhing  noch  keine  Bemck- 
sichtigung  gefiinden.  Zur  Begi^ündung  dieser  Auffassung  seien  daher 
hier  noch  die  wichtigsten  Momente  aus  dem  Ent wickelungsgange  der 
Bangiaceen,  welche  <liese  von  den  Florideen  unterscheiden,  kurz  her- 
vorgehoben. 

Zunächst  ist  der  Aufl^au  des  Thallus  der  Bangiaceen  wesentlich 
vei*scliieden  von  demjenigen  der  Fiorideen.  Bei  den  Bangiaceen  findet 
Quertheilung  der  Gliederzellen  in  unbeschranktem  Maasse  statt,  und 
ebenso  erfolgen  zahlreich  Längstheilungen  der  Zellen  durch  Scheide- 
wände, welche  die  organische  Mittellinie  der  Zellen  in  sich  fassen, 
was  beides  bei  Florideen  niemals  geschieht.  Infolgedessen  lässt  sich 
auch  der  Tlmllus  der  Bangiaceen,  soweit  er  nicht  schon  selbst  einen 
einfechen  Zellfaden  darstellt,  niemals  auf  ein  einfaches  verzweigtes 
Fadensystem  zuräckfnhren.  Dann  fehlen  auch  dem  vegetativen  Thallus- 
gewebe  der  Bangiaceen  die  so  ausserordentlich  charakteristischen  pri- 
mären Tüpfel  der  Florideen,  die  in  Einzahl  in  der  organischen  Mitte 
L  einer  jeden  neugebildeten  Scheidewand  angelegt  werden,  stets  vollständig. 
[  Des  Weiteren   werden   die   Sexualzellen    der   Bangiaceen   aus   be- 

[  liebigen  Gliederzellen  des  Thallus  gebildet,  während  sie  bei  den 
^  Florideen  ausschliesslich  aus  Endzellen  kürzerer  oder  längerer  Zell- 
ftden  angelegt  werden.  Zur  Bildung  der  Spermatien  zerfallt  bei  den 
meisten  Bangiaceen  (liangui^  Porphyra)  die  einzelne  Thalluszelle  durch 
wiederholte  Theilung  mittelst  aufeinander  senkrechter  Scheidewände 
m  einen  vielzelligen  Complex  kleiner  Zellen,  die,  sämmtlich  gleich- 
artig, je  einem  einzelnen  Spermatium  den  Ursprung  geben^;  bei  den 
Florideen  entstehen  die  Spermatien  stets  nur  aus  oberflächlichen  Zellen. 
Endzellen  oder  Astzellen  der  Thalluszellfaden  \    Zu  weiblichen  Zellen  ge- 

*  Mittheihiiigen  aus  der  Zool.  Station  zu  Neapel.  II.  S.  78  fl*.  und  Fauna  und 
flora  des  Golfes  von  Neapel.   Bd.  VIII. 

'  Vergl.  Schmitz,  Chromatophoren  der  Algen.   S.  3  Anni.  1. 

*  Bei  Erythrotrichia  dagegen  werden  nach  Berthold  (Bangiaceen  S.  1 3)  die  S])er- 
"**tien  aus  Uandzellen  der  einzelnen  Gliederzellen  des  Thallus  gebildet. 

*  Weniger  Gewicht  möchte  ich  auf  die  weitere  Thatsache  legen,  dass,  wie 
»KETHOLD  a.  a.  O.  S.  12 — 13  angiebt,  bei  den  Bangiaceen  die  Spermatien  st«ts  geformte 
Chromatophoren  mit  Pyrenoiden  enthalten,  während  i)ei  den  Florideen  die  Spermatien. 
^  weit  meine  bisherigen  Beobachtungen  reichen ,  stets  der  Chromatophoren  entbehi*en. 

Beiläufig  sei  übrigens  hier  noch  einmal  (vergl.  Schmitz,  Chromatophoren  der 
^Igen  S.  39  Anm.  1)  darauf  hingewiesen,  dass  Berthold  die  Pyrenoide  der  Chromato- 
phoren überall  mit  den  Zellkernen  verwechselt,  die  wirklichen  Zellkerne  in  den  Zellen 
'^p  Bangiaceen  aber  übersehen  hat.  Ich  habe  nacli  dem  Erscheinen  der  neueren  Ab- 
'^•'Kilung  Berthold's ,  worin  seine  früheren  Angaben  einfach  wiederholt  sind,  die  Unt4^r- 
'^huDg  dieser  Frage  nochmals  aufgenommen,  finde  aber  auch  jetzt  meine  genannten 
"^^Jgaben  über  die  Zellkerne  und  Pyrenoide  der  Bangiaceen  durchaus  bestätigt. 
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stalten  sich  l>ei  den  Ban^iaceen  die  einzelnen  Thalluszellen  ohne  ünter- 
srhied,  indem  sie  i\\\i'  drr  .\nssenst»ite  dt»s  ThaUns  eine  knr/e  Aus- 
stüli)un^  vorstrecken .  die  meist  kaum  von  ferne  an  da«  Trichojfvn 
der  stets  endständi^e]i  (  arpo^onien  der  Florideen  erinnert',  hii  Be- 
tniehtuntJfsaet  tritt  ferner  bei  <len  Bangiaeeen  das  ^esammte  Plasma 
des  S])ermatiums  bis  anl*  jUfanz  .tj:erin«:e  Reste^  in  die  weibliehe  Zelle 
hinüber,  die  nun  jenen  (•o])ulationsfortsatz  «anzieht  und.  ohne  eiiieii 
so  eharakteristisehen  Riehtunii^skörper  wie  bei  den  Florideen  abzu- 
scheiden, zur  belru<*hteten  Kizelle  si<*h  gestaltet,  tjidlich  winl  l)ei 
den  Ban^ia<*een  <liese  l)efruchtete  Eiz(dle  entweder  direct  zur  Spore 
{Krythrotrirkid  na<*h  Bkrthold  a.  a.  ().  S.  17)  oder  zerfallt  durch  wie^le^ 
holte  TheiluuK  in  <'inen  Complex  von  mehr  oder  minder  zahlreidieii 
Zellen,  die  sämmtlich  einzelnen  nackten  Spoirn  den  Ursprung?  Kel)eii; 
eui  sporenbild(*ndes  Faden büschel  mit  steriler  Centralzelle ,  wie  iiu 
('ryst^jcarp  der  Florideen,   kommt  hier  niemals  zu  Stande. 

Alle  die.se  Momente  unterscheiden  meines  Erachtens  die  Bangiaceen 
sehr  wesentlich  von  den  Florideen '^,  di(»  bei  aller  sonstigen  Gestaltungs- 
mannigfaltigkeit  doch  in  den  genaimten  Punkten  eine  vollstamlip' 
Übereinstimmung  aufweisen.  Demzufolge  müssen  die  Bangiaeeen  min* 
destens  als  besondere  Gruppe  von  der  in  sich  abgeschlossenen  Grupix' 
der  Florideen  abgetrennt   werden^. 

Allein  mir  scheint,  dass  diese  l)esondere  Gruppe  der  Bangiaeeen 
im  natürlich(*n  Systeme  auch  nicht  als  nächstverwandte  GrupjH*  »»• 
mittelbar  n<»ben  die  Florideen  gestellt  werden  kann.  Die  ri)ereiii- 
stimnning  der  Bangiaeeen  mit  den  Florideen  läuft  ja  doch  im  Grunde 
nur  auf  wenige  nel)ensächliche  Momente  hinaus.  Bei  beiden  Aljjen- 
gTuj)p(*n  sind  die  Chromatophoren  im  Allgemeinen  nicht  Chlorophyll" 
grün ,  sondern  in  verschiedenen  Nuancen  von  roth  oder  braun  gefSrbt: 
bei  beiden  Algengruppen  sind  die  männlichen  Zellen  (so  weit  bis  jetot 
festgest(dlt  *)    unbeweglich:    bei    beeiden    Algengnippen    erzeugt  die  In*- 

'  Mail  vergU'H'lu'  nur  dii'  Figuren  2.  4.   12.   i'^,  23  niid  24  bei  Berthold  (I.  <*■)• 

■^  Wrgl.  ancli   Berthold's  Angaben,    a.  a.  ().  S.  14  fl*. 

^  Bkrthold  (Bangiaeeen  S.  21)  meint  dagegen,  dass  den  »Bau-  und  WacMhiiu»'^ 
verhrdtnissen  des  TImllus- ,  hinsi(*htlieli  deren  die  Bangiaeeen  »unter  den  Florida«* 
ganz  isolirl-  dastehen,  dagegen  den  -IHvaceen  und  Ulothrioheen«  ent-spi*eclien  (l.f. ^'•''* 
•jede  Bedeutung«   für  die  systematische  Stelhmg  der  Bangiaeeen  abgehe. 

*  Sell)st  die  Auffassung  der  Bangiaeeen  als  eines  eigenartigen  Astes  der  Floride**»- 
der  -gleieli  an  <ier  Basis  dieses  grossen  Algenstanunes«  sich  abzweigt,  vermag  i»***'* 
zu  verhindern,  dass  el)en  durch  diesen  Ast  die  stmst  so  vollkuinmen  hamiouiM'W* 
Verzweigung  dieses  Algenstamnies  erheblich  ge.stort  wird. 

^  Nur  lur  die  Spermatien  von  Erythrf/trichia  wird  bisher  die  Fähigkeit  (tcff 
( )rt>sbewegung  von  Berthold  a.  a.  ().  S.  13  erwähnt.  Doch  fehlt  bis  jetzt  jegW»^ 
Angabe  darüber,  in  welcher  Weise  diese  Orlsbewegung  vermittelt  wird.  —  Vgl.  diBirt 
die  obigen  Angaben  (S.  222  Anm.  i)  ilber  die  selbständige  Beweglichkeit  der  Floride«»- 
Spermatien. 
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fruchtete  Eizelle  ohne  Ruliei)eriode  meistens  eine  grössere  Anzahl  von 
ungeschlechtlichen  Sporen.  Fast  alle  diese  einzelnen  Merkmale  kommen 
auch  anderen  Algengruppen  zu  (z.  B.  besitzen  ja  die  Dictyotaeeen  eben- 
falls unbewegliche  männliche  Zellen,  weshalb  sie  ebenfalls  zuweilen 
als  Florideen  angesprochen  worden  sind),  bedingen  fiir  sich  allein 
iber  meines  Erachtens  durchaus  noch  nicht  eine  unmittelbare  Ver- 
wandtschaft der  Bangiaceen  und  Florideen.  Vielmehr  glaube  ich,  wie 
ch  bereits  anderwärts  kurz  erwähnt  habe^  dass  die  Bangiaceen  im 
latürlichen  Systeme  der  Thallophyten  zunächst  neben  die  Chloro- 
Ayceen- Gruppe  der  Schizogoneen  (Prasiola^  Schizomeris  ^  Schizogonium , 
^ahnogloeüj  —  Porphyndium)  zu  stellen  sind,  die  Florideen  dagegen 
war  vermittelst  der  (x)leochaeteen  an  den  Hauptstamm  der  Algen, 
ie  Chlorophyceen,  anschliessend,  allein  doch  von  diesen  Chlorophyceen 
urch  eine  hinreichend  grosse  Kluft  getrennt  sind  und  eine  hinreichend 
Tosse,  formenreiche  und  eigenartig  ausgebildete  Gruppe  darstellen, 
m  zweckmässiger  Weise  als  eine  besondere  selbständige  Abtheilung 
ier  Algen,  als  Rhodophyceen ,  unterschieden  zu  werden. 


Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen  über  die  Befi^uch- 
ung  der  Florideen  ergeben  schliesslich  auch  noch  einige  Beiträge  zur 
Systematik  dieser  Abtheilung  der  Algen. 

Ein  natürliches  System  der  Florideen  ist  zur  Zeit  bekanntlicli 
iur  erst  in  den  Anfängen  vorhanden.  Die  bisherige  Kenntnis«  der 
0  überaus  formenreichen  Gruppe  ist  noch  viel  zu  lückenhaft,  als  dass 
s  bereits  jetzt  möglich  wäre,  ein  natürliches  System  dieser  Algen 
^ifeustellen.  Vor  der  Hand  müssen  künstliche  Systeme  aushelfen, 
aid  diese  stützen  sich  heutigen  Tages,  nachdem  eine  überwiegende 
terücksichtigung  des  Thalluswachsthums  (Naegeli)  sich  als  unzweek- 
^dssig  herausgestellt  hatte,  sämmtlich  auf  den  Bau  der  reifen  Cysto- 
arpe  (J.  Agardh).  Eine  consequente  Durchfiihrung  dieses  Eintheilungs- 
»rineipes  reisst  jedoch  vielfach  die  nächsten  Verwandten  (z.  B.  Deles- 
fria  und  Hydrolapathmn  ^  Chylockidm  und  Lomentaria  ^  Griffithsia  und 
hrnetia  u.  a.  m.)  weit  auseinander. 

*  Schmitz,  C'hromaU)ph()i*en  der  Algen  8.  3  Anni.  1. 

*  Durch  diese  Zusaminenstellung  koinint  aiicli  die  Verwandtschaft  der  Fh)rideen 
"»itden  Bangiaceen,  soweit  diese  wirklich  vorhanden  ist,  meines  Erachtens  in  durchaus 
^sprechender  Weise  zum  Ausdruck.  Denn  durch  den  AnschUiss  der  Florideen  an 
ic  Coleochaeteen  schliessen  ja  die  ersteren  auch  an  die  übrigen  Gnijjpen  der  Chloro- 
^ceen  und  damit  auch  an  die  Bangiaceen  an.  Doch  werden  allerdings  Bangiaceen 
öd  Florideen  hier  weiter  auseinander  gerissen,  als  es  sonst  neuerdings  zu  geschehen  ptlegt. 
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Zur  För(loi\injj;  des  natürlichen  Systemes  der  Florideeii  ist  meines 
Eraeliteiis  zur  Zeit  wesc^utlich  (4ne  /^enau<^  Untersuchung  der  Vorgänge 
bei  der  Befruchtung  der  v(n\sclii(Hlenen  Euizeltonnen  erforderhch.  Rs 
würde  jedocli  zu  weit  iiihren.  hier  die  Resultate,  <lie  ich  für  das 
natürhche  System  der  Horideen  aus  UKMuen  Untersuchungen  ableite« 
zu  (h'irten  glaube,  im  Eiuzehien  aufzuzälden.  Die  allgemeineren  Re- 
sultate dieser  Art  habe  ich  bei  der  obigen  Dai'stellung  in  <ler  Anordnung 
der  Ginippen  bereits  zum  Ausdruck  gebracht.  Eine  eingehendere  Dar- 
stellung derselben  wird  (Tst  angi^zeigt  sein,  wenn  es  gelungen  ist. 
eine  noch  weit  grössere  xVnzahl  vim  Einzeltbrmen  als  bisher  auf  ihre 
Fruchtbihlung  genauer  zu   untersuchen. 


Rrklk'rung  der  Abhildnngeii. 


Fij».    1.      Batrachospermuni  monilil'orme  Rotii. 
( Pikrinsäure  -  Hämatoxylin  -  Präparat.) 

Spitze  des  ( 'arjxigonastes  mit  dem  bereites  befruchteten  C'ar)>ogonium :  Trichogjo 
von  dem  Hauchtheil  des  Carpogoniums  abgegliedert,  dieser  letztei'e  seitlich  aussprossend. 
Die  hypogyne  Zelle  (»nt wickelt  neben  dem  älteren  verzweigten  Seitenast  eine  nm'' 
seitliche  Sprossung  als  Anlage  zu  einem  neuen  sterilen  Hflllzweig.  In  der  Kizelle.  (l<'i' 
hypogynen  Zelle  und  den  beich^i-seitigen  Astzellen  sind  die  Nukleolen  der  Zellkenn' 
intensiv  getarbt;  iiuierlialb  des  Trichogyns  unischliesst  das  Plasma  eine  Anzahl  int^^nsiv 
gefärbter    Körnchen    (Derivate    <les    Zellkerns    der    weiblichen  Zelle  1*).  —    Verirr.  8oo. 

Fig.  2 — 4.     (Miantransia  corymbifera  Thiir. 
(Spiritus -Material,    in   Wasser  aufgeweicht    und   durch  Hämatein- Ammoniak  gefärbt* 

Fig.  2.  An  dem  befruchteten  (^arpogonium  ist  das  Trichogyn  durch  d«*" 
Membranpfropi*  innerhalb  des  'Frichogynhalses  abgetrennt  woi*den.  Die  befnichtei«' 
Fizelle  bildet  aufwärts  eine  Aussprossung.  die  bereites  durch  eine  Querwand  abgetreiini 
worden   ist.  —  800. 

Fig.  3.  Nächstes  EntwickelungsstÄdium.  Neben  der  endständigen  Spn)SSiiiM! 
wird  seitlich  <*ine  zweite  Spro.ssung  angelegt.  —  800. 

Fig.  4.     Weiteres  Kntwickelungs.stadium.  —  800. 

Fig.   5  —  j.     Scinaia  furcellata  Biv. 
(Spiritus  -  Material.) 

Fig.  5.  Jimger  C'arpogona.st.  An  dem  endständigen  Carpogonium  hat  elien  dif 
Bildung  des  Trichog^iis  begonnen.  Die  hypogv'ne  Zelle  hat  zur  Bildung  der  hypofjvnöi 
Scheibe  bereits  eine  liandzelle  angelegt.  An  der  unreifsten  Zelle  des  (?arpogon«sl«s 
beginnt  das  Aussprossen  der  llfdlfaden,  welche  s|)äter  zur  Bildung  der  Fruchtwww 
dicht  zusammenschliessen.  —  800. 

Fig.  6.  Vierzellige  liypogyne  Scheibe  mit  dem  abgegliederten  Bauehtheil  des 
eben  befruchteten  Carpogoniums.  - —  800. 
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7.  Die  befruchtete  Eizelle  (an  der  Spitze  noch  mit  dem  verschlossenen 
lals  versehen)  hat  sich  einseitig  vorgewölbt  und  entwickelt  ein  reich  ver- 
»ilschel  von  Ooblastemfaden  (dessen  Bildung  keineswegs,  wie  liisher  ange- 
ard,  von  den  Zellen  der  hypog}-nen  Scheibe  ausgeht).  —  800. 

Fig.  8 — 15.     Gloeosiphonia  capillaris   Cann. 

(Spiritus  -  Material.) 

8.  Junges  Procarp  von  der  Seite,  b  Basalzelle  des  ganzen  Procarpa>tes, 
letzte  Zelle  a  (die  Endzelle  ist  seitwärts  gekrilmmt  und  in  der  Figur  durch 

verdeckt)  zur  Auxiliarzelle  wird.  Diese  Basalzelle  triigt  als  Seitena^t  den 
(^arpogonast .    dessen    Endzelle    bereits    ein    langes   IVichogAii    entwickelt 

;nd  die  hypogjme  Zelle  sich  einseitig  sehr  stark  vorgewölbt  und  reichlich 
gefüllt  hat.    Die  zweite  Zelle  des  Procarpastes  tragt  seitlich  einen  sterilen 

—  800. 

9.  Junges  Pn)carp  von  unten,  h  Ba.salzelle  des  ganzen  I*rocarj)astes, 
*derzellen  durch  abwechselnd  geneigte  Querwände  getrennt  sind  und  fast 
<tenle  seitli<*he  Auszweigungen  gebildet  haben,  während  die  vorletzte  Zelle 
iarzelle  wird.  Die  Basalzelle  trägt  als  Seitenast  den  dreizelligen  C^arpogonast, 
ogyne  Zelle  h  hier  viel  kleiner  geblieben  ist  als  in  Fig.  8.  —  800. 

10.  Carpogonast.     An   dem   befruchteten  Carpogonium  ist  der  Bauchtheil 
und  zu  einem  einzelnen   Ooblastemfaden  c  ausgewachsen,    der  nahe  seiner 
I  Seitenast   c'  entwickelt    hat.     Der  Bauchtheil   des  Carpogoniuuis   ist    vnll- 
leert.  die  hypogyne  Zelle  h  noch  sehr  inhaltsreich.  —  800. 

1 1 .  Auxiliarzelle  a  an  der  Spitze  des  (von  unten  gesehenen)  Procarpastes 
C'opulation  mit  der  Ooblastemzelle  c.  —  8cx). 

12.  Procarpast.  von  unten  gesehen.  Die  Basalzelle  b  und  die  angrenzende 
?  tragen  seitlich  je  einen  (^arpogonast .  von  dem  in  der  Figur  nur  die 
»lle  d  gezeichnet  ist.     Die  Auxiliarzelle  a  war  mit   der  Ooblastemzelle  e  in 

getreten  und  hat  nach  dem  Übertritt  des  gesammten  Plasma^s  von  e  sich 
selbständige  inhaltsreiche  Zelle  abgeschlossen.  —  800. 

13.  Spitze  des  Procarpa^stes  mit  der  befruchteten  Auxiliarzelle  a  von  der 
00. 

14.  De.sgl.  Die  befruchtete  Auxiliarzelle  a  hat  auswärts  die  Centralzelle 
complexes  abgegliedert.  —  800. 

1 5.  Desgl.,  weiteres  Entwickehmgsstadium.  Die  Centralzelle  schneidet 
Randzellen  ab.  —  800. 

Fig.    16 — 19.     Dudresnaya  purpurifera     J.  Ag. 

( Spiritus  -  Material. ) 

16.  Carpogonasi  mit  einwärts  gekrümmter  Spitze.  Aus  dem  bereits  ab- 
3  Bauchtheil  des  befruchteten  Carpogoniums  wachst  ein  Ooblastemfaden 
l  richtet  sich  gegen  die  Auxiliarzellen  hin,  welche  die  Endzellen  kurzer 
en  des  Capogonastes  darstellen.  —   800. 

17.  Desgl.  Aus  dem  Bauchtheil  des  befruchteten  C'arj)()goniuins  sind  zwei 
astemfaden  hervorgewachsen  und  haben  mit  einzelnen  (1  oder  2)  Auxiliar- 
ilirt.  Einer  die.ser  kurzen  Fäden  treibt  einen  Seitenast  r,  der  in  das  an- 
Thallusgewebe  hinauswächst.  —  8cx). 

18.  Die  Spitze  eines  Ooblastenifadens  wächst  an  einer  Auxiliarzelle 
che  hier  die  Endzelle  eines  besonderen  Astes  darstellt.  —  8cx). 

19.  Späteres  Entwickelungsstadium  von  F'ig.  18.  Die  fortwachsende  Spitze 
stemfadens  hat  eine  Gliederzelle  abgeschnitten,  und  diese  ist  mit  der 
e  in  Copulation  getreten.  Darauf  hat  die  Ooblastemzelle  auswärts  eine 
5  gebildet  imd  die^e  als  selbständige  Zelle  zur  Bildung  des  Sporencomplexes 
t.  —  800. 
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Fig.  20 — 21.     Dudrr.Miaya  corr inea   Cnman. 

( Spiritus -Material.) 

Fiy.  20.  Die  Spitz**  eines  ( hiblastrinfadens  ist  eben  an  einer  Anxiliarrelle. 
die  hier  al>  Glie<ler/,ell«*  riiimi  ht^soiidrren  Aste  ?iiiiieiiört .  vorbeigewachsen;  «li<*  ab- 
geschnittene (rliederzelle  des  ( )oblastemtadens  ti'itt  in  ropulatii)n  mit  dieser  Auxilini- 
zelle.   deirn   heikle   Nacjjbarzellen  ebenfalls    reich   mit    Plasma   erlullt   sind.  —  800. 

Fig.  21.  \\'eiiere>  Kntwickelun^sstn<linm.  Die  Ciliederzelle  des  (^iblaMt-iii- 
fadens  rr  hat  auswärts  eine  Spi-nssiing  r'.  die  zu  einem  Seitenast  des  Ooblastein- 
fadens  heranwächst,  inul  ebenso  zwei  seitliche  Sj)rnssungen  f^  angelegt,  die  sich  de: 
Auxiliarzelle  aussen  anlegen  und  diese  umwachsen,  um  demnächst  dem  S}><»ren- 
con)pl 'xe  des  (\stocarps  den   Fi^sprung  zu  g<»ben.  —   800. 

Fij;.   22.      Dumontia    filit'ormis  Grev. 
(  Spii'itus- Material.) 

Hakenfniinii;  geki'ümmler  Carpognnast.  An  dem  endstämligen  ('arpogr»niiiin  bat 
soeben  die   Anlage  des    Frichogyns  begoimen.  —  800. 

Fig.   23.     <  a  losi  plu>n  ia    Finisterrae    Crtnian. 
(  Piki'insäuie  -  Ilämatoxvlin  -  Material.) 

* 

Drei/elliger  Carpngonast.  Die  unterste  Zelle  ist  siaik  vergrössert ,  einei- Auxiliar- 
zelle ähnlicb.  d<K'h  ni<-bl  als  solche  fungirend.  Aus  dem  abgegliederten  Banchtht'ii 
des  betrucliteten  Carpogonium^  wachsen  drei  Oobla^stemfaden  hervor  und  lireitfn 
sich   in  das  angi'enzende    riiallusgtnx  ehe  hinein  aus.   —    800. 

Fig.   24 — 27.      Naccaria    hypnoi<les  .1.   Ag. 

(Spiritus  -  Material.) 

Fig.  24.  .Iimger  Carpogonast  ftfh'  mii  eingj^ki'üimnter  Spitze.  Die  BasaM^" 
desselben  trägt  seitlich  zw(m  Astzellen  a.  <lie  weiterhin  zu  .Vuxiliarzellen  sich  »'»-v 
bilden.   —  800. 

Fig.  25.  Späteres  Fntwi<*kelungsstadium.  Die  Zelle  fJ  der  Fig.  24  hat  seitlicD 
eine  Astzelle  /  gebildet,  die  Zelle  r  durch  eine  schräge  (Querwand  in  die  Kndzellf'  <J 
imd  die  (rliederzelle  /'  sich  getheilt.  so  dass  nun  <lie  Zellen  h  d  e  tj  den  hakenforniül 
eingekrünunten  Carpogonast   bilden.  —  800. 

Fig.  26.  Weiteres  Fntwickelungsstadium.  Die  Zellen  d ^  e  und  /  halw^n  Mf» 
mehrlacb  vei'zweigt  und  einen  kleinzelligen  hy|)ogynen  Zellcomplex  gebildet.  "'^ 
Zelle  y  hat  sich  zum  ('ai'|)ogonium  entwickelt,  inid  an  dieser  ist  bemts  nach  erfolgte 
Belruchtung  das  Trichogyn   von  dem   Bauchtheil  abgegliedert.   —  800. 

Fig.  27.  Noch  späteres  Kntwickelungsstadium.  Der  Bauchtheil  des  hefnichtetfD 
('ar))ogoniums  ist  mit  der  Ba.salzelle  /;  des  Tarpogimaütes  in  Kopulation  getreten  "'"' 
lässt  nun  einen  Ooblastemfaden  c  In.'rvorsprossen.  t  Reste  de«  hier  sehr  ver}j«nS- 
lich«m  Trichogyns.  (  Auch  mit  den  Auxiliarzellen  a  der  Fig.  24  tritt  die  befnirh'^ 
Kizelle  durch  kurze  Fortsätze  in  sehr  we<'hselnder  Weise  in  Copulation.  worauf  dannan« 
der  Copulationszelle  neue  Ooblastemfaden  entspringen;  doch  sind  diese  Vorgange  "^^ 
Deutlichkeit   halber  aus  der  Figur  weggelassen  w(u*den.)  —  800. 

Fig.  28.     Schema  für  die  Zelltheilung  im  Procarp  (medianer  Längsschnitt) 
von  (Miondria,  Poly si |)honia  u.  a.  Rhodonieleen. 

/;  Zelle  der  Ontralachse  des  Procarpastes ;  a  unpaai-e  Randzelle  derselben.** 
welcher  zunächst  als  endständige  Sprossung  der  geknnnmte  Carpogunast  et€f^ 
vorwachst,  während  seitlich  daneben  noch  ein  oder  mehrere  Astzellen  d  hervortittt*^ 
die  zuweilen  ( z.  B.  bei  Choridria  tenuis^ma )  sehr  reichlich  sich  verzweigen  und  «ö* 
Complex   kurzer,  dichtgedrängter,  steriler  Zellfaden  bilden.    Die  Zelle  a  selbst  «*^ 


'ifi 


--'.^ 
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päfcr  ZOT  Auxiliarzelle  und  nach  der  Befruchtung  des  Cari)ogoniuuis  r  durch  den  ah- 
egliederten  Bauchtheil  dieses  Carpogoniums ,  mit  dem  sie  sich  zur  Zeit  der  Befruchtungs- 
?ife  berührt,  befruchtet.  Aus  der  Zelle  a  sprossen  dann  die  spoi^enbildenden  Faden 
en-or,  während  die  Zellreihe  eee,  sowie  da^i  stenle  Fadenbuschel  der  Zelle  d  zu 
runde  geht. 

Fig.  29  —  33.     Chylocladia  kaliformis  Hook. 

(Spiritus  -  Material.) 

Fig.  29.  Einer  der  kurzgliedrigen  Zellfaden ,  welche,  an  der  Spitze  zusauunen- 
sseod,  den  fort  wachsenden  Scheitel  der  Thalluszweige  aufbauen.  Die  Gliederzellen 
ses  Zellfadens  verzweigen  sich  auswärts  zur  Bildung  der  grosszelligen  Schicht  der 
mdung  der  hohlen  Thallusglieder.  Aus  der  Astzelle  der  sechsten  Gliederzelle  sprosst 
lieh  ein  hakenförmig  gekrümmter  Carpogonast  hervor.  —  Ohne  Zeichenprisma 
eichnet. 

Fig.  30.  Die  sechste  Gliederzelle  der  Fig.  29  mit  dem  ansitzenden  Carpogonast 
ker  vergrössert  imd  mit  dem  Zeichen j)risma  gezeichnet.  Das  el»en  angelegte  Tri- 
gyn  des  Carpogonhmis  an  seiner  Basis  einseitig  stark  angeschwollen,  b  Trag- 
e  des  Carpogonastes.  —  800. 

^^g-  33*  Carpogonast  mit  vollständig  ausgebildetem  Carpogonium.  Mit  der 
tze  des  Trichogyns  hat  ein  Spermatium  copulirt.  —  800. 

Fig.  31.  Junge  Anlage  eines  Cyst4>carps,  von  der  Auhsenseite  des  Thallus  aus 
?hen.  Die  schraflQrten  Zellen  in  der  Mitte  stellen  den  Carpogonast  dar,  c  den 
ichtheil  des  Carpogoniums,  desvsen  Trichogyn  nach  der  Befruchtung  abgegliedert 
•d  und  zu  Grunde  gegangen  ist;  die  punktirte  Zelle  b  die  Tragzelle  des  Carpogon- 
"s.  a  Die  Auxiliarzelle,  welche  sich  mit  breitem  Copulationsfortsatz  zu  der  he- 
chteten Eizelle  c  hinknimmt  und  dieselbe  berührt;  m  eine  der  grossen  Zellen  der 
indung  des  Thallusgliedes,  welche  die  Auxiliarzelle  a  als  Tochterzelle  nach  aussen 
."egliedert  hat.  Diese  ganze  Zellgruppe  von  zahlreichen  kleinen  Randzellen ,  welche 
angrenzenden  Zellen  abgeschnürt  haben  und  welche  die  erste  Anlage  der  späteren 
indimg  des  Cystocarps  darstellen,  bedeckt.   —  300. 

Fig.  32.  Eine  Auxiliarzelle  mit  breitem,  gekrümmtem  Copulationsfortsatz.  von 
*  Seite  gesehen.  —  8cx). 

Fig.  34.     Callithamnion  gracillimum  Harv. 

(Spiritus  -  Material.) 

Procarp.  An  einer  der  obersten  Gliederzellen  eines  begrenzten  Thalluszweiges 
bcn  in  einem  Wirtel  die  sterile  Astzelle  6,  die  beiden  Auxiliarzellen  a,  deren  eine 
'b  eine  Zelle  d  auf  ihrer  Anssenseite  abgegliedert  hat,  und  der  dreizellige  Carpo- 
last  e  e  c.  —  800. 

Fig.  35.     Pterothamnion   plumula    Naeg. 
(Osmiumsaure  -  Hämatoxylin  -  Präparat.) 

Procarp.  Die  Basalzelle  b  einer  Blattfieder  tragt  auf  der  einen  Seite  den 
rfimmten.  vierzelligen  Carpogcmast,  auf  der  anderen  Seite  die  Auxiliarzelle  a. 
8e  letztere  hat  sich  nach  der  Oberseite  der  Basalzelle  hinübergekrümmt  und  berührt 
urch  den  Bauchtheil  des  Carpogoniums.  der  sich  hier  bereites  durch  eine  sehr 
ze  und  dichte  Verschlussplatte  p  als  befnichtete  Eizelle  Vi)n  dem  Trichog^'n  abge- 
dert  hat.  —  8cx). 

Fig.  36.     Polysiphonia   atrorubescens  Grev. 
(Pikrinsäure  -  Hämat4>xylin  -  Präparat.) 

Junges  Procarp  im  medianen  optischen  Längsschnitt.     An  der  Gliederzelle  b  der 
raUchse  hat  die  unpaare  Randzelle  a  eine  endständige  Sprossung  abgegliedert,  die 
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bereits  aus  7.w«*i  ZpIUmi  bestehl  und  chirrh  «rir  KusIuMimü;  ufitetcr  ^rhin^iM-  Querwand»'  ir, 
der  Kndzelle  zu  dem  i>ekniiinnten  ( 'ni|nninnast  des  hernichttinpireii'eii  Pn>oar|is  (Kiii,  2^» 
heraiiwaeljsen   soll.     -     8oo. 

Fip:.  37 — },S.      IM  «>enmi  II  Ml    enrrineiiin    I-\iii;h. 

(Spiritus- MattM-ial.) 

Kij».  T.j.  .Iiin^e  Kn icht-anla^e  zur  Zeit  di-r  Keinirtiriinusreitr.  .Mit  dein  hervor- 
^estreekten   Ti*ichogyii   hat    ein   Spmnarinin   4*i>pnlirl.       -    i  so. 

Fip;.  ^8.  Liin^ss<'!iniil  durch  ein«'  norh  jüniiei'e  Fi'uchtanlaüe.  deren  rrichi«Q\  ri- 
spity.e  n()eh  nicht  ins  Fi*eie  hei-voriietrelen  1*^1.  Fine  innere  (ic\velje/elle  a  hat  :i\> 
secun(i;iren  Seitenast  einen  (h'#*izeHii;en  Carpoirniiast  »'fc  ansjiehildet  und  enrwick«'li 
>ich  sell)st  zur  AiixiharzeUe.  indem  sie  einiMi  ('«>pulatii>nst'nrtsaiz  üeüjen  den  Bauclirhtjl 
des  ( 'ar]M>p»nium>  \  (»i'stiTckl.  Das  Tri^-houvu  schwilh  uherliall)  di's  Trichn^N  nhnlsc^ 
stark  kolhi^  an.  h<*\<ir  es.  <lie  'rhanus«»hrrlläche  mit  ihrei-  dicliten  Cuticida  dnrch- 
l>rechend.   in   ein   lan^c^  düiuies   Ilaai*  si<'ti   vorstreckt.   —  400. 

1  iji.   \i).      ( ';i  u  la<*a  n  I  li  u  s    ustu  latus    Kütz. 
(Spiritus  -  Material.) 

Län^sschnirt  <hu*«h  eiruMi  junücn  Fi'uchrasl.  fn  m  ( 'entrahiclise.  Fin  Seiti^n«-! 
di<*ser  (  entrahichs«'  tniut  an  rjncr  <  ilieilcrzelh*  r/  seitlich  d<*n  CarpoMonasl  *'*•»■.  D\f 
unterste  Zelle  dessjdhen  wfichst  zu  ein^Mu  stci'ilcn  i*hiz<)i<larti^en  Mai'kfaden  aus.  Di»- 
ohej'ste  Zelle  hat  sich  zum  ( 'ai'po^nnium  ausjieliildc^t :  der  Hauchtheil  desN«»lhen  liai 
sich  nach  «"i-lnl^^ter  BelVu4'htuni>  ahue«rlii'dert  und  ist  /u  einem  «Mnzelnen  0<il)lastciii- 
faden  ausirewachsen .  der.  reichlich  »^ich  \tM'/weii;end.  um  die  Centralachse  sich  heniin- 
.schlinfjt.  l>ei  >  fMitspranir  noch  ein  weiterer  verzwei^er  Seitenast  de.>  Ooblasteiii- 
fadens.  dei'  auf  der  l'nterseite  der  Centralachse  sich  au.shii'itete,  in  der  Zeirhnuim 
Äb(^r  d<'r  Deutlichkeit    hallier  we^^ela.ssen   worden   ist.     —  400. 
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ÜbeT  eine  neue  Spaltangsrichtang  am  Gypsspatb; 


^'on  E.  Reusch 

in  Tfibiii^ii. 


l'ber  den    Tit^^l:      »Die   Köriierprobe    am    krystallisirt4*ii   Gyps«    liahe 

i^'h  iin  Jahre  1869  in  Poggendorff's  Annale«,  Band  136,  S.  133  eine 

kurze  Mittheilung  gemacht  über  die  Sclilagrigur.   die*  man  erhält,   wenn 

"Jan   eine»    niclit    zu  spitzige  Nadel    auf   ein    Gypsplättchen    senkrecht 

^'^fsetzt    und    einen    kurzen    Schlag   auf  di<»   Nadel    tuhrt:     neben    den 

-Anzeichen  des  nuischligen  imd  fa»srig(4i  Bruchs  erhält  man  eine  glän- 

^^nde  Schlaglinie    von  massiger  Neigung   gegen   den    Faserbruch.      In 

dieser  Schlaglinie  glaubt^e  ich  damals  auf  Grund   von  Messungen,  die 

'^Jä  jetzt  als  unvollkommen  bezeichnen  nmss,  einen  ^leuen  zur  Median- 

^l^ene   senkrechten  Blätterbruch    zu    erkennen,    als   dessen    Indices   icli 

'^03)  angab. 

Angeregt  <hirch  eine  Abhandlung  von  IIessknbkk«;  im  hcIiUmi  Band 
^-  Abh.  d.  Senckenbergisclien  Ges(dlschaft  nahm  ich  den  Gyps  aufs 
^^Ue  vor.  wozu  mir  von  Prof.  Ulrich  in  Hannover  (damals  noch  \j\ 
^l^er)  ein  reicher  Vormth  von  (^vps  von  Aschersleben  zur  Verfügung 
r^^tellt  wiu'de.  Nach  erlangter  grösserer  Fertigkeit  m  llerstcdlung  der 
"^-olagfigur  liberzeugtc  ich  mich,  dass  der  Winkel  zwischen  Faserbruch 
'n<l  <ler  chai"akteristischen  Schlaglini<».  den  ich  früher  ;uif  1  i*^  geschätzt 
^*^tte,  um  zwei  bis  (b'ei  Grad<»  zu  vergrössern  sei,  dass  somit  jene 
^•-lilaglinie  möglicherweise  der  von  IIkssenbkr(j  am  Gyps  von  Wasen- 
^^iler  nachgewiesenen  Fläche  3  (50())  <»nts|)rechen  könnt«'.  Vau  brief- 
^^Iter  Verkehr  mit  He.ssenbkrg  entwickelte  sich.  ])ersönliche  Bekannt- 
^l^aft  erfolgt<»  im  Herbst  1873.  welche  leider  durch  den  im  Juli  1874 
^*olgten  Tod  des  vortrefMichen  Mannes  eui  rasches  FZnde  genommen  hat. 
In  einem  Briefe  vom  19.  Juli  1873  sclireibt  mir  Hessenbkrg:  »Ich 
^^ile  nun  ganz  Ihre  neuere  Ansicht,  dass  di<'  charakteristische  Schlaglinie 
^^t,  der  Fläche  ß  (509)  zusammenfalle.  Die  mir  gesandten  («ypsplnttchen 
^-'^tatten  M<».ssungen.  welche  <larüber  kein«Mi  Zweifr»!  lassen.  Audi 
'*^ten  dii»  Plättclien  (ielrgenheit.  sieii  von  der  Richtigk(*it  Ihrer  H(*hHup- 
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txmg   zu   (UxM'ZfMi.trcH.    «Iriss.    wälnM'iid   Jcmk-   S<'lilMi»;tlä<-lH»    sonkre 
Medianehciir   ü:(»ri(*lit(»t    ist.   die  drrn  Fascrhnudi  (Mits]»n»clH*nden 

Tu  oinor  Abliandlnn.ir  mit  ticr  Anfscdirift:  Krystall(»trni 
BemtTliungen  /um  (»yps.  enthalten  im  Jaliri^aii^j:  '^75  ^'^J*  "> 
gischeii  Mittheilimp'n  \on  (i.  Tsi  iiikmak.  S.  113-130.  l)esj)i'i( 
Hr.  LAsrrYRis  in  }i.  4  auch  die  Bici^rsamkeii  und  Spaltbarkeit  d 
und  kommt,  auf  (irund  \(»n  Heol^aelitunü'en  an  (Mi?(»nen  Prä] 
sowie  an  solchen,  die  er  \  nn  mir  in  \Viesl»fnU»n  im  Ilerbj 
erhalt(*n  hatt(*.  zu  der  Ansiclit.  dass  <'s  sieh  1km  meiner  Sei 
nicht  um  einen  neuen  Hrurh.  souih'rn  um  eine  Seheintläehe  vc 
artigem  Verhud'  handh'.  \v<d<*he  .mus  einer  bekannten  Spalt-  und 
khift   resultire. 

(i(^<;:en  dies(^  Auflassuujy:  lial»e  leli  im  .lahrgan^r  iSrt)  d< 
Zeitsehrilt  S.  ()'  ant^t^kämpl^  un<l  nam<'ntlieh  ein  n(Mies  Mittel  an/;» 
den  (Tvpvj  auf  seine  Hrüehc*  zu  untersuehen.  Die  Gypsplat 
zwischen  zwei  gleichen  paraUehMi  l/mc^ah'n  mit  dn\  Fingeni  d( 
Hand  festgeklemmt.  un<l  der  vnrstehenih'  Tlieil  der  Platte  nii 
dritten  in  der  andern  Iland  gehalten,  an  eines  der  ersten  an^ 
Lineale  rasch  geknickt.  Ra^t  das  Plättchen  läiigs  S  ilber  die 
heraus,  so  (*rhält  man  durch  Knicken  klare  Sprünge,  deren  R 
mit  der  Faserrichtung  s(dir  nahe  einen  Winkel  von  14^  macl 
Es  scheint  aber  nicht,  als  ob  die  Krystallographen  «lurcli 
Versuch  von  der  Kxistenz  des  Bruchs  nach  «2  überzeugt  worden 
wenigstens  schliesse  ich  «las  aus  einc^r  Stelh»  in  der  elften 
der  Elemente  d(M*  Min(4*alogie  von  Xaimann-Zirkkl  IS^ll.  S.  4 
die  Ansicht  des  Hrn.  Laspkyki:s  wiedcM-gegeben  ist.  VielhMC 
aber  die  nachfolgenden  F>(Mnerkungen  t»:<'eignet .  auch  Andere  j 
Stellung  der  hi(»rhergehörigen  V(MNU(die  anzuregen .  nanientlic 
den  Bruch  nach  ,2  als  ein«*  wirkliche,  für  das  Verständniss  de; 
Späths   nicht    unwichtige  Spaltuiigsrichtung  zu  docun)entiren. 

Ich  beginne  mit 
Bemerkungen  in  Bet 
Spaltens  von  (Jyi>spla 
der  Fig.  i  sbul  <lie 
Media  nel  )ene  1  allende 
AA\  CC\  die  ungel 
Verhältniss  von  5  :  3 
unter  dem  Winkel  von 
au fget  ragen :  A^erbind 
die  Enden  <ler  As 
erhält  man  in  .4rund  CA'  die  Richtungen  von  //(loi)  und  von 
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welch'  letztere  der  Faserrichtung  entspricht.  Die  mit  CC  parallelen 
Geraden  a  gehören  zum  muschligen  Brucli.  Die  Richtimg  Ali  ent- 
spricht der  Fläche  ^(509),  wobei   ^tÄÜ  =  14^4'  ist. 

Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  man  beim  Spalten  einer  Platte  die 
Messerkante  weder  ])arallel  dem  muschligen  Bruch  a^  noch  parallel  der 
Faserrichtung  /  halten  darf,  weil  sonst  leicht  ein  vorzeitiges  Brechen 
und  Knicken  im  Sinne  der  einen  oder  anderen  Richtung  emtreten 
könnte.  Bei  rhomboidischen  nach  a  und  t  begrenzten  Platten  wird 
aian  am  Einfachsten  die  Messerkante  senkrecht  zur  Halbirungslinie 
des  stumpfen  Winkels  zwischen  a  und  /  ansetzen.  Bei  unregelmässiger 
Begrenzung  der  Tafel  kann  man  aber  das  Messer  eben  so  vortheilhaft 
pai-allel  jener  Halbirungslinie  einfuhren.  Immer  wird  man  suchen,  die 
Dicke  der  vorliegenden  Platte*  zu  halbiren.  damit  kein  üinind  sei,  dass 
dit'  eine  Hälfte  eher  breche  oder  knicke  als  die  andere.  —  Das  Brechen 
der  Platten  nach  dem  muschligen  Bruch  wird  zweckmässig  mit  Hilfe 
der  <lrei   Lineale  vorgenommen. 

Ein  oft  recht  nützlicher  Kunstgriflf.  «lesseii  Mittheilung  ich  Hrn. 
Dr.  W.  Steeg  in  Homburg  v.  d.  H.  verdanke,  bestellt  darin.  <lass  man 
in  <len  durch  das  Messer  eingeleiteten  Spiimg  einen  Tro])fen  Wasser 
«Müfiihrt.  der  das  weitere  Spalten   ausserordentlich  erleichtert. 

Die  Schlagfigur  (Fig.   i)  besteht   einmal  aus  einem   bei   harten  un<l 
weichen  Gypsen  jederzeit   eintretenden  Sj)nmg  u  ])arallel  <lem  musch- 
ligen Bruch;   dann,  und  zwar  nur  bei  härterem  Gyps,  aus  zwei  dies-  und 
.i<*nseits  der  Schlagstelle   V(M'laufen<len .    in    <Ue   Faserrichtung   fallenden 
Absonderungen    //:     und    endlich    aus    dem    durch    die    Schlagstelle    o 
^feilenden,  zur  Platte  senkrechten   Sprung  nach  ß.      Die  stum])fe  Näh- 
Hadel   wird    zweckmässig   <lurch    das    abgerundete    Ende    <Mner    dicken 
^tricknad<d  ersetzt.      Als  Unterlage^  dient  mir  gewöhnlich   eine  LameHe 
^<*luvjn7en   glatten   Kautschuks.   wch*he  auf  eine  Glas-  oder  Metallplatte 
.v:<*kleht  ist.     Die  Stärke»  des  Schlags  richtet   sich  nach  <ler  Plattendicke 
\\m\  wird   leicht   durch   ProbircMi   t;<»fun<len. 

Ich  denke  mir  nun.  es  werde  ein  Plättchen  von  0,3  bis  o.f^""" 
"icke  zwischen  <lie  zwei  Lineale  so  eing(\spannt.  <lass  es  nach  der 
ra.serlinie  f  hervorragt,  und  nun  nach  dieser  Linie  mit  dem  <lrit((Mi 
Uneale  geknickt.  Manchmal  wird  es  sieh  nvni  treflen.  dass  das 
rlättchen  fast  lautlos  nach  /  abgewiegt  wird:  aber  in  der  Mehrzahl 
der  Falle,  namentlich  bei  raschem  knrz<Mi  Knick,  hört  man  einen 
'^'liarfen  Knack,  und  alsdann  ist  auch  sieluM*  der  Bruch  nach  3  meist 
"*  niehrfacher  Wiederholung:  (Mitstandoi  und  (Tstn^ckt  sieh  oft  in 
\  ^^^K^n  glänzend<*n  Linieji  unter  und  über  dii'  das  Plättchen  \unfassenden 
i-inf»ale:  Absondenmgen  na<*]i  /  treten  erst  in  se<Muidärer  W<*ise  auf. 
'»'»gleich   die   Knickung   nach    /  gescliah. 
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Will  man  ein  Plättcht»n  von  der  nii^ofjebenen  oder  grösseres^ 
Dicke  wirklich  nach  /  ireiiiKMi.  so  ninss  vor  dem  Knicken  entwcde?-*- 
auf    beiden    Seit(»n.    oder    weniijstens    anl*   der    S<'ite.     ireji^en    weld^^ 

geknickt    wird.    (Mnc*   tiiMe   Kiin*hr   liin^s   /  inil    einer    am   Lhicale    liii 

geführten  spitzigen  Na<lel  geina<'ht  \v<'rden:  die  Tn^nnung  erfolgt  dai^H 
wohl  in  Folge*  von  Ahlösunü  nach  einer  der  Flächen  des  Augitpaa  --; 
n  (iii)*  denn  dass  dicsr  Flächen  Spallnngslläehen  sind.  z(*iifl  eii^ — 
wohlgelungenc»   Schla.yli^»"nr   mit    irrosscr   I)<'utlichkeil. 

Das    AuftnMcn    der    IJriiehc    nach    c   ist    natürlich    nicht    an    ei^^i 
bestimmte   Kniekunusrichtunc  ii'cbnnden.    w<*nn   diese   nur  g<»liörig  *<m.  Ii 
weicht    von    der    Riehinnu'   d<vs    nniscidigcn   Bruchs    und    von    einer      ztx 
ß  senkr(»cht(Mi  Ri(•htun.l^^     Als  bcsouilrrs  irünstige  Richtung  der  Knicku  ng 
hat   sich   di(*   nach   f/  (loi)   gc/r^i^i  :    aus   Fig.   i    ersieht   man,   dass  €  liV 
Winkel,   welche  AC   mir  A  o   und    mit  Ay  (parallel  CC)  macht,   wei^ig 
verschieden   sind,   so   dass   zu   (M'warten   steht,   dass   bei  einer  Knickung? 
nach    fl    gleichzeitig     Hrü<-he     nach    o    und    (f    h(*r vorgerufen    werden. 
Dais    ist    nun    in    ganz    ausirczt^ichiu'tem    (irade    der    Fall:    man    erliäif 
insbesondere    (h*n    Bruch    nach    5   liaufig   in    lo   Ins   2ofacher   Wieder- 
holung  in    klaren    iilänzend(Mi    S])rün(ren,    die    an    der    Knickun^^siini«' 
beginnen  luid   meist    in    Lini<Mi   nach   der  Fasemchtung  umbiegen. 

Auch    d(»r    muschlige   Bruch    (^vscheint    neben   Si)uren    des  Faser- 
bruchs  in   vielen  Sprüngen.     Die   Figui-  2   gi(d)t    nur  ein   schematiscJies 

Bild  einer  so  geknickten  Platte.  —  Mi 
glaul^e.  dass  Niemand  diesen  VersucL 
ansteUcMi  wird,  ohne  die  feste  übei^ 
Zeugung  zu  gewinnen,  da.ss  die  Flache  v 
einem  wirklichen  Bruch  entspricht,  d^r 
an  Schönheit  dem  muscJdigen  BnM'l* 
zum   mindesten   gleichsteht. 

An  FVagmc^nten  so  geknickter  Platt- 

eh(»n.  weh'he  sowohl  mehrere  klare  Bruch«' 

als    auch   feine   Spuren    des  Faserbnich^ 

enthaltcMi.    wird    man    nun    den   Winkn 

zwischen  diesen  zwei  Richtungen  sowenig 

verschieden  von   14^  4' finden,  dass  kein 

Zweifel  über  die  Identität  Jenes  Binichsmi^ 

der  IlASFNHER(;\schen  Fläche  lo  sein  kann- 

Der   Objectträger    des    mit   Oculitf* 

goniometcu-  versehenen  Mikrcskops  mus« 

hierbei     zwei     auf    einandc^r    rechtwinklige    Schlittenbewegimgen  von 

ziemlicher  Ami)litude  ])esitzen.    um  der  Reilu*    nach    die    zwei  Linien- 

Züge    in's    Sehfeld    und     in    Coincidenz     mit    dem   Faden    des    Gonio- 


Reuscr:    Über  eine  neue  Spaltungsrichtung  am  Gypsspath.  263 

meters  bringen  zu  können.  Allerdings  trifft  es  sich,  dass  bei  einer 
grösseren  Zahl  von  Messungen  des  fragliehen  Winkels  die  Zahl  der- 
jenigen, welche  den  Winkel  kleiner  als  14^  geben,  grösser  ausfällt 
als  die  Zahl  derer,  welche  14°  übersteigen;  aber  der  Grund  hiervon 
liegt  sicher  darin,  dass  die  Bmche  nach  ß  leicht  in  die  benachbarten 
Spaltflächen  des  Augitpaares  w(iii)  verlaufen,  wie  man  das  an  jeder 
wohlgelungen^n  Schlagfigur  sehen  kann. 

Dasselbe   zeigen  auch   die    ungefähr  in    die  Richtung  von  ß  fal- 
lenden Spränge,  die  man  beim  Spalten  grösserer  Platten  sehr  häufig 
erhält;  manchmal  findet  man  den  Winkel  zwischen  /  und  den  Sprüngen 
ziemlich  kleiner  als   14P,   oft  sogar   sieht   man    einen   solchen  Sprung 
aus  der  Richtung   von  ß  in    stetiger  Krümnmng    in    den    Faserbruch 
verlaufen.      Da    man    aber,    wenigstens    bei    härterem    Gyps,    in    der 
Knickung   nach   d  ein   sicheres  Mittel   hat,    die   Realität    des   Bruchs 
nach  ß  zur  Anschauimg  zu  bringen,  so  liegt  in  jenen  Abweichungen 
nichts  Bedenkliches. 

Friiher'  glaubte  ich  zur  Erklänmg  der  IfMchten  Überleitung  des 
Bruchs  ß  in  den  Faserbruch  eine  an  einem  Gyps  von  Bologna  beobach- 
tete ziemlich  scharfe  Bruchfläche  zwischen  /  und  ß  herbeiziehen  zu 
können,  unterdessen  habe  ich  aber  gefunden,  dass  jene  Platte  die  eine 
Hälfte  eines  Zwillings  nach  d  war  und  dass  jene  Fläche  ziemlich  nahe 
dem  muschligen  Bruch  der  anderen  (abgebrochenen)  Hälfte  des  Zwil- 
lings entsprach.  Zieht  man  in  Fig.  1  die  Gerade  Äy\  welche  mit 
-^7  symmetrisch  liegt  gegen  ÄC  (rf),  so  ist  Ay'  die  Lage  des  musch- 
Kgen  Bruchs  im  zweiten  Individuum  des  Zwillings,  und  es  ist 
L  CA'y'  =  90  24',  Z.  y  A!ß  =  4P  40'.  Die  in  der  Hauptsache  ganz 
^^regelmässig  verlaufende  Zwillingsnaht  hatte  nun  längs  einer  gewissen 
Strecke  eine  Richtung  zwischen  Aß  und  Äy\  und  man  begreift,  dass 
*nf  dieser  Strecke  ein  Biiich  entweder  nach  A'y\  oder  nach  Aß,  oder 
^^h  einer  Zwischenrichtung  gar  Avohl  möglicli  war.  In  Wirklichkeit 
2^igte  auch  der  Zwilling  selber  in  der  Nähe  der  die  Platte  durch- 
setzenden Sprünge  deutliche  Spuren  einer  Verletzung  durch  Meisel 
^er  Messer. 

Die  Nachweisung  des  Bruchs  ß  durch  Knicken  nach  d  gelingt 
°öt  dem  härteren  Gyps  vom  Montmartre,  von  Aschersleben,  und 
^gar  mit  dem  weicheren  Gyps  von  Bologna.  An  einem  schönen  aber 
^enüich  weichen  Gyps  von  Toscana  (von  Prof.  Fraas  erhalten)  konnte 
^^i  nach  einiger  Übimg  zwar  die  Schlagfigur,  nicht  aber  die  Knickungs- 
^iflche  nach  ß  hervorbringen.  An  dem  so  sehr  weichen  und  bieg- 
^toen  Gyps   von  Reinhardsbrunn   ist  mir   weder  das  Eine   noch   das 
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AndeiH'  je  /<elimg(^ii.  Daije^cii  wird  man  l)ei  fortgesetztem  s 
tigeii  Spalten  an  allen  Gypsen  ohne  l'nteiselüed  S])uren  von  F 
finden,   welclie   ungetahr  in   die   Richtung   von   o  talleii. 

Der  (Tryps  von  Aseliersh^hen.  mit  <l(Mn  ieh  am  lieh.sten  < 
zeigte  noch  eine  hemerkenswerthe  Eigenlhümlichkeit:  alle  mir 
böte  stehenden  Talehi  sind  demselben  grösseren  Stücke  entn 
und  besitzen  ehie  Doppelknickung  nach  ^/(loi).  «lie  an  einen  1. 
erinnern  könnte,  während  alle  Platten  einfach  sind.  Ohne 
rührt  diese  Knickung  her  von  einem  mechanischen,  an  der  I^jE? 
erlittenen,  ungleichförmig  vertluMlten  gingen pjuvrigen  Druck,  bei  \\ 
die  Richtung  nach  d  als  natürliche  Knickungsrichtung  zur  ( 
kam.  Es  ist  gewiss  nicht  zutVdlig.  dass  auch  am  Gyps.  \ 
Steinsalz  und  l)oppelsi)ath.  (»im*  Fläche  leichtester  Knickung  und 
Umstellung  <1<t  Krystallmolekcl,  zusammenfallt  mit  (^iner  Zwilling 

Ohne  Zweifel  hat  alier  der  (»yps  noch  eine  zweite  nai 
Knickungsrichtung,  welche  in  der  McHÜaneben«*  genau  oder 
senkrecht  ist  zum  muschligen  Bruch.  Hiermit  hängen  wohl  die 
drisch  gekrümmten  Zwillinge  v<  ui  Reinhardsbrunn  zu.samme 
habe  aber  keine  Veranlassung,  in  diesem  Aufsatze,  in  welche 
zunächst  nur  darauf  ausging.  <len  Bruch  nach  iS  zu  endlichere 
zu  bringen.  ;nif  diese  an  sich  interessante  Bescmderlieit  näh 
zugehen. 
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Von  K.  Weiekstbass. 


Fortsetzung  der  am  15.  Februar  d.  .1.  gelesenen  Abhandlung. 


II. 

h  dem,   was  im   Vorhergehenden  über  den  tonvergenz bezirk  der 


<x    _ 


«««1 

die  Beschaflenheit  der  Zahlen  ß„  festgestellt  wonlen  ist,  besteht 
ileichiing  (I..  13),  Avelche  sich   in  der  Form 

log  .   -iogi6+;:^J  ^>' 

iiben  lässt,  sicher  fiir  jeden  reellen,  in  dem  Intervall  (o  .  .  .  i) 
iltenen  Werth,  indem  die  bei  der  Herleitung  dieser  Gleiclmng 
^o  bezeichnete  Grösse,  von  <ler  nur  vorausgesetzt  war.  dass  die 
aie 

2|/3.|/-„ 
i  endlichen   Werth  habe,  nunmehr  in  Folge  der  Gleichungen 

'  n      I 

h    I    angenommen   worden  kann.      Setzt  man   also 

e  '      '-"  =27./". 

»=o 

lann  die  Coefficienten  7,   gleir*h    den   ä„   siimmtlich   positive  ratio- 
Zahlen   sind  \md   2  7^  =r  i    ist ,  so  hat  man 

i»--=o  , 

\b=0  ' 

zugleich 


l\4i. 


•>         ^^  (t)  =  —  — -,  •  2^7 


i-i-d-n^   "="    ,1 +  (!-/) 


"  1 

4 


.'2fM? 


Sirznn^  der  jihysikalisfh -innrhtMiiarisrIien   Classr   vom   '22.  F*ehninr. 


Üio  Reihe  auf  fler  reclit^i  Seite  <iies(M*  Gleichung  ist  aber  fx3r 
Jeden  (reellen  oder  roniplt^xcn)  Werth  der  (xrösse  /  convergent  ur^d 
stellt  eine  «naivtische  Function  «lerselben  dar.  wenn  man  von  <1^f?ii 
vier    Werthen.     die     n\iu\     jnr    Jeden     bestimmten    Werth     von    /    «1  ^r 

Pot(Miz   (I        /) '    hcilei4:en    kann.    *'inen    ^o.    wie   folgt,    fixirt. 

Schliesst    man    von  deni  (ichic^te  «'incr  unheschränkt  veränderliclÄ.  ^mi 
(»rosse  ,r    die    ne^ativcMi     rooll(M]    Wrrthc    derselben,     sowie    auch    c   Tit* 
Stellen   o  .   x    aus.   so  ijiebt  os  unter  d(ui  unendlich  vielen  Werthen,  «    lie 
der  natürlielie   Logarithnnis   vnn  .r   für  einen  bestinunten  Werth  die  ssser 
(irösse  aniHOimen  kaim.  iuun(M'  einen,  dessen  zweite  ('of)rdinate  zwiscl     ^en 

n       Un<l       -I-    TT 

liegt.      Dieser  Werth   des  Lo^aritlnnus  soll   im  Folgenden   überall  ui 
log  a*   verstandcMi    werden:    er   ist    iimerhalb  des  definirten  Bereichs 
Veränderlichen  ,r  eine  eindeutige  analytische  Function  derselben,  in( 
sich,    wenn    .r     irgend    eine    iK^stimmte    Stelle    des    Bereichs   ist,    < 
Umgebung   derselben   augeben   lässt,   innerhalb   welcher  die  Reihe 

,       ^     i   U   - 


t<?r 

m 
Ine 


lo4r  .r 


M=| 


ri 


v") 


(unen  solchen  Werth  des  nat.  Logarithnms  von  .r  darstellt,  desÄseu 
zweite*  (Koordinate  gleich  <ler  von  log  x  zwischen  r  und  tt  liegt. 
Daraus   ergiebt    sich    insbesondere,   dass 


(J- 


iV 


n  =  I 


n 


ist,    wenn    man   die   (irösse  ,r  auf  den   durch   die   Bedingung 

\x  -     I  I  <  I 
definirten  Bereich  beschränkt.  Denn  innerhalb  dieses  Bereichs  sind  die  ein- 
ander gleich  ges<*tzten  Ausdrücke  beide  ein<leutige  analytische  Functionen 
von  o:;  di(*  Gleichung  gilt  daher  liir  den  ganzen  Bereich,  da  sie  nachdem 
eben   Bemerkten   fiir  eine  gewisse  Umgebung  der  Stelle  i    besteht. 

Wenn  ferner  x^  eine  bestimmte  negative  Grösse  ist,  so  ist  flr 
die  einer  gewissen  Umgebung  <ler  Stelle  ,r„  angehörigen  Werthe  von 
X  die   zweite   ('oordinate   der  Grösse 


negativ  oder  i)Ositiv .  Je  nachdem  die  zweite  Coordinate  von  x  —  x^^  positiv 
oder  negativ  ist:  man  hat  daher  im  ersten  Falle 


(5.)  log;r  -    log( 

im  zweiten  dagegen 

(6.)  loga-  ^  log( 


x„)  4-  Tri  +  >  — 


.Iv(^i--)" 


Xo)  —  Tri  + 
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HieiDich  kommt,  wenn  x  der  Stelle  x^  sich  nähert,  je  nachdem 
dies  von  der  positiven  oder  der  negativen  Seite  der  Strecke  (—  oo . . .  o) 
lier  geschieht,  logx  der  Grenze  log(—  x^  +  tt/  oder  der  Grenze 
\ofi(—  x^  —  Tri  unendlich  nahe.    Bezeichnet  man  die  durch  die  Formel 

log  (  -  Xo)  +  m ,  log  (—  Xo)  -    m 
fegebenen  Werthe  von  logx^  beziehiich   mit 

logX  "n<l  log.ro. 
vo  (lann 

(7.)  log  .To  ~  log  Xo  +  27r/ 

st,  so  hat  man  also  nach  dem  Voi-stehenden  tur  die  einer  gewissen 
rmgebung  der  Stelle  x^  angehörigen  Werthe  von  x 


(8.)  lo»  X  =:  lOK  i^o  +  1  -'-  ("  —  K 


«ro  das   obere  oder   untere    Zeichen    über   «<,   gilt,   je    nachdem    die 
:weite  Coordinate  von  x    -  x^  positiv  oder  negativ  ist. 

Aus  der  Definition  von  log  x^ ,  log  x^  erhellt  übrigens ,  dass  beide 
ßrössen  innerhalb  der  Strecke  ( —  00 ...  o)  stetige  Functionen  von  x^  sind. 

Definirt  man  ferner,  für  die  betrachteten  Werthe  von  x  und  für 
einen  beliebigen  Exponenten  m,  die  Potenz  xT  durch  die  Gleichung 

(9.)  jr=:<?^*^% 

wergeben  sich  aus  den  Gleichungen  (3,  4.)  beziehiich  die  folgenden: 

(II.)  ar=  X  (m).(x-i)": 

«=0 

^  ist  also  auch  xT  eine  eindeutige  analytische  Function  von  x.      . 

Aus    den  Gleichungen  (7,  8.)    aber    erhält  man,   wenn  man  fiür 
*üie  negative  Grösse  x^  .  j) 

(IJ.)  j  (x/ =  ^"  (-  Xo)- 

( (i/  =  e {-  xX 

«tw. 

(13-)  ( j.,r = ^^'-"  (io)" 


(.4.)  .r-=.(4)'-i(m).(— -°y. 


I  :  I 


^o  das  obere  oder  das  untei'e  Zoichen  über  x^  gilt,  jenachdem  die 
•'^«ite  Coordinate  von  x  —  Xo  positiv  oder  negativ  ist.  Der  Bereidi 
^  X,  innerhalb  dessen  die  Gleichungen  (10,  11,  14.)  gelten^  ist 
'^i^lbe  wie  bei  den  entsprechenden  Gleichungen  (5,  6,. 8.)    


•Jl>."< 


Sii/iiitu   «i«*r   }»li\  sik.'tli.scii  -  iii;tilii'iiiaTi>rii«Mi   rinssi-   vmn   22.  Kohrnjir 


?   •        Kn<lli<»Ii    (M*li<'llt    ;nis   di'v   Dciinitioii    «lor  (rrösscMi 

<l;iss   l)(M<l<*   iniK'rlinll»   «In*  Siri'rk«'   i       v  .  .  .  o)   Nictiir«'    Knncti<»iHMi    von 
.1'.,  ^\m\. 

N.'icli    «lein    Vor.si('ln*ii(lcii    i>t  .     wniii     man    j<'t/1     niiK-r    /    rim«    m:- 

lirscliränkt    vcrrindrrlicln'    drövsr    \rr>I<'lil. 

I 

(I  /)  • 
rine  Knnrlion.  wclclic  tur  jrdcn  der  Strrckc  (i  .  .  -f-  cv.)  iiirhi  an- 
trchöriircu  Wrrtli  vnn  /  riiidciuiLT  drlinirt  ist.  wnliri'iid  sir  zwi^i  VVrrtln* 
•  h»t.  weim  /  in  der  ir<*n?innl('n  StiM^ckc  anc(*iM)iniiieii  wird.  Setzt  man. 
die  Worthr  /  i  iintl  /  x  ausscldicssrnd  \nu\  mit  c.  ^  nvdlo  (irösst^i 
l)e/.(*i(din<'nd  . 

I«)U'    (  I  /)  ;:   —    (7/. 

so    hat    man 
.lUid   «*s    ist    dahin',    da    c   in    iWm    Intervall    (       tt  .  .  .  4-  t)    lie^-t , 


I    i-  (I        /) 


I        (I        /) 


,.  t 


4 , 

I)}ir«ns   fol^l .    (Imss   der   alvsoliitc    licMrajf   vuii 

I 


(*0S   .  C"  ^   () . 


stotJS  kl(Mnerals  i.  nnd  dcm^cmäss  die  Reihe  auf  der  Ucehteii 
der  (rhMeh|iii-.u-  i'Z.)  für  J(m1(M1  W(MMh  von  /  iinlxMlini^t  run- 
veri^ent    ist.     Das   Letztere   irih    s<'ll»sl    nocdi .    wenn    man    <ler   ürÖNM*  » 

einen   <ler.  aiisiresehi()ss(M)en  VVerthe  ijicd)!.   inchnn  -    für/        i 

,f^  «  .......  1        I       y    i      "~~     f    I 

den    Wertli   i  .    und   tiir  /  -   .x    dcni    Werth         i    hat. 

Hiernaeh    ist.    weiui    man    nuunudir  \l/(/)  (hu'eh   die   (Trleichinnf 


»     k 


■lif)   - 


I       (i  .    /) 


1  4-(  I       /) 


.  N 


II     <» 


I    +  (I  /) 


(lefinirt.  -v|/(/)   eine    Ftmetion .    wehdie   elx^nso   wie  n\ir  ttir 

die  zwischen  i  und  +  oc  liegenden  reellen  Wertlie  von  /  zwei  Wertlje 
.iat,  fiir  jeden  andern  Werth  von  /  aher  eindeutig  bestimmt  ist.  Dahei 
: ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  Werthe  von\//(0,  die  zu  ieinem  zwischen 

i  und  -4-.0C  liegenden  reellen  Wertlie  von  /  gehören .  coiyugirt^i .  oMli- 


i 
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plexe  (t rossen 'Sind,  wie  sich  aus  den  Gleielningen  (12.)  unmittelhar 
erji^ebt. 

1  —(1  — /)^ 

Aus   dem   eben    in   Betrefl'  der  Function  .    -r      .,  ,  Be,wi(\seHeu 

•  I  '    ■  •  •      •        • 

:         •        .     .  '  :        ^  +H  — 0*    .    f  ■  ;.     ;  i  .' ! 

ergiebt  sieh  temer,  dass  %|/(i)  ^^  i  .  4/(oü)  =z.  —  i,  für  jeden  .von  4.,  pp 
yerschiedeneu  Wertli  der  Grösse  t  aber 

\Mt)\<  2  %. 

'  n-O 

also 

14^(01  <»    ist.       .' 
Schliesst    nnm    vom  tiebiete   der  Veränderlichen    die   der  Strecke 
(i  .  .  .  +  00)  ar.gehörigen  Stellen   aus.    so  ist  nach  dem  Vorstehenden 

nicht  nur  (1  —  Z)"*  eine  eindeutige  analytische  Function,  sondern  das- 
selbe  gilt  auch   von  den   Functionen 

^ z<' -/)' . ^(^),  ^4^0.  xi/i/)). &:(ö.  vi/(/)). 

und   es  besteht   also  die  Glieiclnmg  (1,  27) 

deren  Richtigkeit  tur  die  zwischen  o  und  1  enthaltenen  reellen  Werthe 
von  /  nachgewiesen  worden  ist.Mur  jeden  der  jetzt  betrachteten 
Werthe  dieser  Grösse.  ».     :   *;• 

Ist  femer  t^  ein  zwischen  i  und  +  00  liegender  reeller  Werth 
von  f  und  setzt  man,   unter  x  eine  positive  Veränderliche  verstehend. 

-   Mt,)  =  Lim  .  ^|/(/,  +  X) ,  MO  =  Lim  ..%K/.  -  Kh  ..■.::..•.  .;. 

M  =  0  M     --  O 

so  sind  yj/{t^),  \^(/,)  die  beiden  Werthe  von  \^(/)  fiir  t  =^:i^.  Da  nun 
\^(/, +  x).    4^(/,  -   x)    sich    stetig    mit   x    ändern,    und    die    absoluten 

Beträge  von  \^(/,),  "vK/, )  beide  kleiner  als  i  sind,  so  'ferheÖt,  dass 
die  vorstehende  Gleichung  auch  nocti  fiir  i  =^  t^  gilt ,  welchen  von 
ihren  beiden  Werthen  man  auch  der. Grösse  \^(/,)  geben  mag. 

Damit  ist  nun  bewiesen: 

Wird  die  Function  yl(t)  so.  wie  im  Vorstehenden  an- 
g-egeben  worden,  definirt.  so  erhält  man  für  jeden  Wert.Jj 
der  Veränderlichen  /.  mit  Auschluss  von  /  —  i  und.  /  ii::^  au. 
einen   die  Gleichung 

/^(o  ,q)\ 

befriedigenden   Werth  der  (Grösse  </.   wenii,  ma-ij^,^      ..;  .,, 


4 
—  / 
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7    -    :   -lU) 


(I  /) 


1(1 


/  H 


J_      4- 
I 

I  +(i  /)'  ■  "  \i  +ti  -t)~ 
setzt,  wobei  man,  wenn  /  einen  zwischen  i  und  +  oo  eiit- 
lialtenen  reellou  Werth  liat.  sowohl  <loii  einen  als  den  an- 
Jeru  der  zugehörigen   \V<MMhe   von  -Jyit)  nehmen   kann. 

Die  CoeiKcienten  7,.  kininen  entwe<ler  auf  die  im  Vorhergehenden 
angegeben«^  Weise  o(Wv  auch  Jureh  folgendes  Verfahren  berechnet 
werden. 

Nach    der    oben    unter   (1.)   ^egel)enen    Formel    hat    man   fiir  dif 

dort  betraehteten    Werthe   von   / 

I  I 


also .   wenn   man 


setzt. 


oder 


t^  =£.  4^(ty  = 


■inii  +  ü  »■<••''+")  =  £(1  +  2  2V) 


2  i*  -I 


(n  =  o ,  I .  ■  •  ^) 


Hieraus  ergiebt  sicli.   wenn   man 

»ir-rO 

setzt,  7o  ~  7  u"<^ 

wobei    von  der  Summe    nur   diejenigen  Glieder   in  Betracht  kommen, 
in  denen  4vv  <  4//  +  3   ist.     Mittels  dieser  Formel  erhalt  man 


7o^ 


2 
7.  ^  -j  .  7, 


^5  150  , 

.    7,  —  — rr-    U.   S.   W. 


2^ 


13 


Die  Formel 


^      (  i-(i-A:')4 
«-  o      \  ,^(i_X:2)4 


habe  ich  seit  vielen  Jahren  in  meinen  V^orlesiingen  über  die  elliptischen  Function» 
gegeben,  aber  auf  eine  andere  Art  wie  hier  abgeleitet.  Wendet  man  von  ihr  W^ 
die  r  ersten  Glieder  an.  so  ist  der  Fehler,  den  man  begeht,  dem  absoluten  Bftrt? 
Aach  kleiner  als 


r  — I 

— X 


('-X>> 


tt—O 


I  — (I— A-»)4 


4f4-l 


Vergl.  die  -Formeln  und  Lehrsatze  zum  Gebrauch  der  elliptischen  FunctioBe»» 
von  H.  A.  ScBWAmt,  S.  56. 
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Es  soll  jetzt  gezeigt  werden,  .wie  man  sämmtUcbe  ^erthe  von  y 
det,  die  für  einen  und  denselben  Werth  vqn.  (.  die  Gleichung, 

Uedigen.  Dazu  ist  erforderlich,  dass  man  für  jede.  S'-Function 
j  Werthe  des  Arguments  kenne,  für  welche  dieselbe  bei  einem 
^ebenen  Werth  von  q  verschwindet.  Diese  Werthe  lassen  steh  so- 
hl durch  Umwandlung  der  S'-Reihen  in  unendliche  Producte  (wozu 
in  den  Fund.  nov.  hergeleitete  identische  Gleichung 

11=1  V-— ou 

fit)  als  auch,  wenn  man  nur  die  von  Jacobi  in  der  mehrgenannte^ 
!iandlung  entwickelten  Sätze  benutzen  will,  auf  folgende  Weise  finden. 
Aus  der  Gleichung^ 

che  sich  im  ersten  Bande  der  JAcoBi'schen  Werke  auf  S.  536  unter 
4)  findet,  ergiebt  sich,  wenn  man  beide  Seiten  nach  Potenzen  von 
ntwickelt,  durch  Vergleichung  der  Anfangsglieder 


^•) 


^'\6)      (P  log  ^, (x)      \(o)^^{6)^(x) 


&(o)  dx"  ^\(x) 

nun  w  irgend  ein  Werth,  für  den  9',(w)  =  o  ist,,  so  folgt  aus  der 

stehenden  Gleichung,   dass   der  Quotient  ^—  für  x^^o;  jedenfalls 

schwindet,  während  aus  den  Gleichungen  (2.,  3.)  auf  S.  51 1  a.  a.  Ö. 

S"  (x)    ^  (x) 
eilt,    dass  ^— r  '  tttt  ^^^  x —■  u)    von    Null   verschiedene,    endliclie 

^\x)     ^\x) 

9"  (x  4-  v) 

jrthe   haben.     Aus   der    Formel    für    yp- —  (S.  513  a.  a.  0.)  «• 

^(x  +  y) 

bt  sich  hiernach 

^,(x-^w)^^,(x) 

l  man  hat  also 

d^  log  :&, (x  +  w)  __  d^log^,(x) 

dx^  dx? 

raus 

3.)  &,(x  +  u;)=:C6'-^-^,(x) 

ft,  wo  C ,  V  von  X  unabhängige  Grössen  bezeichnen. 


'  Bei   den   folgenden    Formeln   ist  vorausgesetzt,    dass   in   allen   vorkommenden 
Functionen  die  Grosse  q  denselben  Werth  habe. 
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Aus   den    (ileichini,t;('ii    (3.1   niifiS.   ^02    m.  ;».  O.    erhält    man 


I .  -  2  f  i  n. 


\etzt  man  also  in  (s)  -^    '   tt  .  .1 
i»rß:ebon    sieh   die   (deielmn^en 


-,(.r   t    ot 


TT) 


/loiry.    nnd    in    (4.)   .r   •    'j    für  ,/\.    *-o 


Vis    ninss    nlso    sein 


'     U>c  .j 


•  r 


y-T,     "+'"•:-,  (.rl 


•  .(/  T,    •<■+'•":-,(..•) 


I..-  • 


^77  v/  li>ü*  (j 


\\\v      ;u|v      <i<-ii 


und    soinii 

(5.)  ^ 

wo     a.v     tian/.«'     Zahlen     Zedenten.        I  ini»'el\(*lii*l      ist 

(»It^ielninp'n    (4.)    leicht    ai>,u<'l(Mlct    wci'drn    kann.    st<'ts 

c-,  (aTT         /•'  loij;  ^1        <^- 

wrini    u  .  r    helichiir«*    uan/r    Ziddcn    sin<l. 

Ans    der   (deielnnii: 

c-,  (C;.     I    ,r)         (  (     -      ^,  (.n 

ist  (*rsi(dit  lieh .    dass  c-,  (c/)   nicht  irh'icdi  Null  ist.   die  (ih'iehuiii«:  G-,  (.r)       n 

also   nur  einlache    \\*nrz(dn    hat.      Da    leriHM- 


..  -1 


C-,  (.)•   ■ 

-    /  .       '  -        ' 


,  (.r) 


'V 


'-    "  --  (.r) 


I 


()<r  ^ 


/ 


) 


.  '^L 


t(i      •  /'-^*cr,(.r). 


so   werden   säninitHehe    Wurzeln    (h'i*   (deiehuni^cn 

c^.  (.r)       ()  .  c-  (.r)  -    0  .  &.  (.r)  ■     o 
l)ezie]di<*h    (hireh   die    Formeln 

(u  -r    ', )  TT        /V  \o^  (/  ,  aTT      '  /  (v    -     '.  )  h^^•  7  .  (a  -4-    '  )  tt         /  {v  -:-    '  )  h»ir  y 
/^e,u:eh<'ji,    und    es   hat  }v(\v    dieser    (deiehunicen    (d)(»nfalls    mir    einfai'li«* 
Wurzeln.      Der   Werth    \  on    loir  7    kann    in    deji    vorsttdiendoii    Formeln 
heli(d)ig   fixirt    werdcMi. 
Setzt    man    nun 


(ö.) 


// 


,(■ 


o  - 


i 


c^^  (o  .7) 

S-  (o  .7)  S-.,  (jr ,(/) 

^.  10  .7)  c^  (.r.7) 


J\  {tf  .7) 


S-  (o  .  7)  c-^  (.r  .  7) 
o,  (0,7)  S'U-.7) 


f  iw»  I  w  •  ir  I  1 


l  • !   :  w 
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SO  sind  /(u^qy^fi  [u^q)  ^/^(u^q)  eindeutige  Functionen  xkr  GtriQksen;!« 
und   g,   und  es  bestehen  für  dieselben,   wenn  nr^an :.>'.)    . -i    »;!  h  i»v 

(^2  (o ,  q)\ 
\Ho.q)j 
setzt,   die   folgenden  Gleichungen: 

1         '  /(0,y)  ^    O   ./;  (0,f/)=    I    ,/^(0,y)    r:r     I.- 

i 

Beschränkt  man  die  Veränderliclio  //  auf  eine  ju;ewisse  Umgebung 
der  Stelle  o,  so  können /(// ,y)  .  /*  (u  .q)  .fn  (v  ,q)  »n  der  Fönn  gewöhn- 
licher Potenzreilien  dargestellt  werden.  Di(*  Coetlticienten  dieser  Keihen 
ergraben  sich  aus  den  (Gleichungen  (7.),  und  zwar  als  ganze»  rnti()HHle| 
Functionen  der  Grösse  /,  in  denen  die  Coefticienten  rationale  Zahlen  sind. 
Wenn  es  daher  zwei  Grössen  q  ,  q^  giebt.  zu  (h^nen  derseUx»  Werth 
von  /  gehört,  so  erhält  man  tur /(z^ ,  ^,)  ./,  (w  ,  7,)  ./.(?/ ,yj  dieselben 
Reihen  wie  fiir  f(u  ,  q)  ,/,  (n  ,q)  -f.  (u  .  q) «  woraus  sich  in  bekannter 
Weise  folgern  lässt.  dass  für  Je<l(*n  endlichen  Werth  von  it  die 
Gleichungen 

(8.)     /(?/ ,  q,)  ^f(a  .  7)  ./,  (n  ,  7,)      /,  (// .  7)  ./,  (// .  7,)  ^  /,  yf/ ,  7'). 
gelten.  ;.. 

Nun   wird  nach   dem   Vorherg(»henden 

/(t( ,  7)  =:  o  für  u  ~  (t  TT      vi  log  7)  2-^(0.7) 

\/i  (''  '  q)  --  O  föl*  f'  -    ((«^  -f   .'  )  ^    -  v/log  7)  SrIJo  .  71  :     • 

—  o  fiir  //  —  ItxTT      (V  +  ! )  /h)g  7)  S-:;  (o  .  7) 

fz  ('^ .  y)  —  o  für ;/  =  ((a  +  ^ )  tt       (v  +  .^ )  /  log  7)  ^\  (o  .  7)/ 

wenn  unter  ^ .  y  beliebig  anzimehmende  ganze  Zahlen  verstanden  weMeifi * 
Zug'leicli  gilt,  dass  jede  der  vorstehcjidcn  vier  Functionen  nur  für  die 
angfc^ebenen  Werthe  von  v  verschwindet. 

.    In    Folge    der    Gleichungen  ./;  (// .  7)  -  J\  (// .  7, ) ,  ./*(// .  7)  -  /(//,  ^^ 
wird    nun 


( 


1  *^  • . 


/*,  (t( ,  7)  —  o  au(*h  für  //   -    *  Sri!  (o .  7,)  :*"' 

2  .      ' 


und 


—  o  auch  tür  k  -  -   -     9-^  (o  .  7,)  log  7,  :  •  ••  J? 


.-  o  auch  tür  k  -  -   -     ^^ 

müssen     sich    also    vier    ganze    Zahlen    06,0,7,^    so    l)estinnnen 
Lassen,    ^lass 

^  7r&3  (0,7,)   -T^   1^3(0.7).  ((2flt  +    l)7r  -     2/3/  log  7) 

f  -  /^3(o.7,)log7,  ^-  S''(o.7)  .(2777       (2Ö+  i)/log7)      .  ^ 


«    V 


ZT4  Sitzung-  dtv  physikalisch  -  mathematischen  *  Cla^  vom  /2^  Fb'&niJir. 

lÄt.'  *  A^ber  eibenso  inuss  es  vier  ganze  Zahlen  ä',  ß^,^(y! y'^  '|^>ehs  ftr 
welche  die  Gleichungen  !   !       ; 

i  TT^;  (o  ,  q)  -.  &3 (o  , V.)  •  ({2ä'  +  1 )  ^        2&i  log  q,) 

(  -  i^3  (o  ,  q)  log  9^  =r  &3  (o  ,  ^,)  •  (27V  --  (2Ä'  +  I )  log  9,) 

Jadeiten.       Aus    diesen    vier    Gleichungen     ergjebt    sich,     wenn    man 
r  —  {2a'  +  1)  (2(J'  +  I)    -  4ißV  ^etzt. 

S^^(o,q')-((2Ä  +  i  —       -   '   )  T  -    (2^+     -) /logyl  :    o 


&;(0,9).n27+  y)7r    -(2(J+  i~  ^""--t  ')iloqgj 


—  q: 


diese  Gleichungen  können  aber,  da  ^^(o,q)  und   der  reelle  Tli eil  von 
log  9  stets  von  Null  verschiedene  Werthe  haben,  nur  bestellen,  wenn 

2*'  +    I  p  2ß'  27'  .      ,  2Ä   +  I 

2Ä  +    1    ^    -    -  ,      2P  -  .      27    -        -      -     ,     2d   4-    I     = 

2  €  £  C 

ivSt;   folglich  muss 

(2Ä  -j-  r )  {2^  4-  I )  -   4^/  = 
also 

E   :rr    -{-    l   ,     (2flt  +    I  )  (2<J  +    0    "     4^7   =    +    I 

sein . 

Aus  (11.)  ergiebt  sich  nun 

2(J+    I 

27  + log  q 

I      _  TT« 

<r2.)  —  log  q,  ^ --^ —  . 

TT«  2/3  , 

2Ä  +  I  H r  loga 

Damit  9,9,  dem  absoluten  Betrage  nach  kleiner  als   i  seien,  ist 
erforderlich ,   dass  die   zweite  Coordinatc  von     -  log  q  sowohl  als  von 

;logy,  positiv  ist,  und  das  Letztere  findet  in  Folge  des  Ersteren  nur 


Tri 

statt,  wenn  (2ä+  i)(2l<^+i)  —  4^67  einen  positiven  Werth  hat.   Es  muss  also 

(13.)  (2Ä  +  i)(2(^+  i)  ~  4^7  ^   I 

sein. 

Nimmt  man  nun  q=i4/(t),  so  ist  durch  das  Vorstehende  bewiesen: 

Bedeuten  flt ,  y8 ,  7 ,  (J  ganze  Zahlen,  unter  denen  die  Relation  (13-^ 

besteht,  so  sind  alle  für  einen  gegebenen  Werth   von  /  die  Gleichung 


\^(o,(/jj 


/ 


befriedigende  Werthe*   von  q  in   der  Fonnel 

•2yrri  -|-  (2^  +  I )  log  4"  O 


(2rt4-l)»f'4-2ilog4(/) 


eutlialtcn.     Dabei  sind  jedoch  die  Wei-the  f=^o,  i.^  auszuschliessen. 
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Ks  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  man  durcli  diese  Formel, 
wenn  man  in  ihr  für  ä,^,7,^  beliebige,  der  angegebenen  Bedingimg 
g^enügende  ganze  Zahlen  setzt,  stets  einen  die  in  Rede  stehende  Gleichimg 
befriedigenden  Werth  von  q  erhält.     Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist, 
lässt    sich   leicht   durch   die  Theorie   der  sogenannten  linearen  Trans- 
formation  der  S'-Fimctionen   begründen,    kann   aber    auch    bloss    mit 
Heranziehung  der  Formeln,  mittels  welcher  sich  die  elliptischen  Func- 
tionen des  Arguments  ui  und   des  Moduls  k  auf  die   Functionen   des 
Arguments  u  und  des  Moduls  A:'  =  }/ 1  —  K^  ziu^ckfülu*en  lassen ,  nach- 
/je^viesen   werden.     Dies  will  ich  im  Folgenden  ausfiihren. 

(Schluss  folgt.) 


Verbesserungen. 
Die  Gleichung  (I,  27.)  dieser  Abhandlung  (S.  202)  muss  lauten: 

Ferner  a.  S.  203   Z.  3   muss  es  heissen: 


»1:^0 


Ausgegeben  ani   1.  Mrira. 


Berlin,  gedruckt  In  der  Keirlitdrurkerei. 


\ 


I 


r" 


\    \-    .     .  .      /     / 


y-  i;';\  . 
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XI. 


SITZUNft8REHlCllTE 


I)K|{ 


KÖNKiLlClI  PHKITSSISCIIKN 


^^\J:)EM1E  der  WISSENSCHAFTEN 


j 


zu  BERLIN. 


1 .  März.     Gesainintsitzun^. 


Vorsitzender  Secretar:    llr.  Auweks. 

\  ^  1  li'-  Dillmann  las  die  in  eineiu  der  näelisten  Berichte  mit- 
'Z\itli<*il^*^^^^^*  Abliandlung:  Beitrage  aus  dein  Buclie  der  Jubiläen 
z\ii*     Ki*it^i^    cles  Pentateueh-Textes.' 

^^       Hx*.  Prof.  ILkschfkli)   in  Königsberg  übersendet  Photogi'aphien 
von     0<^i5'<^*^^*^^'^^   ^*"*^    Denkmälern,    die   er   auf  seiner   im  Aufti-age   der 
\lva.<l<3i^^i^     jviis.ijfefiilirten  kleinasiatiselien  Reise  aufgenommen  hat. 

•^  ^       1  Iv.     Webek    legt<»    im    Auftrage    des    Verfassers    das    Werk 

I  I)r".     i^-^^'i-  Deissen,    Pi'ivatdoeenten  hierselbst:    Das    System    des 

V  eil  H  ixt  5t     nach  den  Brahma-Sütra's  des  BadarAyana  und  dem 

Coixü^^^*  ^*  ^  ^^*   des  Tankara  über  dieselben   vor.   und  knüjjfte  daran 

i'mitri*     <l^i^     Wertli   d(*r  Arbeit  hervorh(*bende   Benu^rkungen. 

4.^       llv.  Rammelsuerg  überreielite  die  von  Hrn.  V..  IIauicii.  Direetor 
ilei*  Kni'^i^l^   de  construcciones  civiles  y  de  minas  in  Lima .   eingesandten 
\>eicl^*n    ex'sten   Bände  der  von  diesem  Institut    lierausgegebenen  AiKtles 
d^    cuit^tmcc'um^ü  civiles  y  (Je  minas  del  Peru, 

5.     Die  v(m  der  pliilosophisch- historischen  Classe  beschlossene  Ver- 
weixclunpr    ei^^^^  weitern  Betrages  von   2300  Mark  fiir  das  akademische 
Aristoteles -TJnternelmien  wii*d  durcli  Erlass  des  vorgeordneten  Königl. 
Ministeriums   von   24.  Februar  genehmigt. 

Ansjjegebfii  am  S.  Mar/,. 


SitTUiigabcriehtfi  1883. 


Berlin,  gedrurkt  in  drr  Keirlisdruflbereü 


1883. 

Xll. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


zu  BERLIN 


8.  März.     Sitzung  der  physikaliscli-mathema tischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.    Hofmann   las    über   das    Conhydrin    und    seine   Ab- 
kömmlinge. 

2.  Hr.  VON  Helmuoltz  legte  eine  Mittheilung  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Hm.  Kundt  in  Strassburg  über  eine  einfache 
Methode  zur  Untersuchung  der  Thermo-Elektricität  und 
Piezo-Elektricität  der  Krystalle  vor,  die  mit  dem  nächsten 
Sitzungsbericht  der  Classe  zur  Ausgabe  gelangen  wird. 


Ausgegeben  am  15.  März. 


Sitruiigsb«"^^^  1888-  23 


1883. 

xm. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


8.  März.     Sitzung  der  philosophisch -historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.    VON  Sybel   las   den   zweiten    Theil   seiner  Abhandlung  über 
Vorbereitung  und  Ausbruch  der  polnischen  Revolution  von 

1863. 


Ausgegeben  am  15.  März. 


Berlin,  gvüjuckt  in  der  Keirhtdruckcrci. 
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Sitzun;5  Hier  7>hysrkalisfh-matheinatiM'hi'n  C'lnss^  vom  ;22;  ?Fiift>niar. 


Aus   den   (Tleiclmu^^ci»    (3.)   nufiS.  ^(.2    n.  a.  O.   erhält    man 

isetzt  man   also   in   (3.)  ,r   -  tt  .  .r       /lo^'-y.    und    in    (4.)   .r   •   :/    Rh*  .r 
erp^eben   sieh   <lie   (neielmng^en 

C,  (,(      t     'J      ;     '.  ) 
3-,  (j-  -|-  :;  /  l(».i;*  t/) 

S',(.r-|-  u'       ih)iX  </) 
Ks    nmss   also    sein 


•  f  /  c- 


^  •  r  /      -    ^:-,(.^) 


(\ 


"'?',  (.ri 


••   los»  .,■ 


•'/ 


u> 


und    s<»mit 

wo     u.v     i'an/«'     Zahh'n     l)e<leuten.        rmi»'el\(*liii      ist.     \\\v     \\\\^ 
(Th»ielnm^'<'n    (4.)    leicht    ahtr^'l^itct    wcnicii    kann,    strts 

o,  (aTT        /V  loLT  Y^        "• 
wenn    u  .  v    Ix^lichiLrc    iian/.<'    Zald<'n    sind. 
Aus   (h'i*   (d<'i<dnin,u 

c-,  (a    -•-  .r)        c  ^     -     ^-',  (.n 
ist  CrsiehtHeh.   dass  S-,  (c/)   nielit  i^lc^ieh  Null  ist.   die  (Jleirhuntr  ^,  (.r| 
also   mir  einfaehe    \Vurz(dn    hat.      Da    fern<'r 

S^,  (,r    i     '  TT)        S-,  (.r) 


^'  Y      „  ''^^''/)     '\ 


y     '  /'    "  ^-  (.D 


( 


S-.  I  .r 


r 


.',     '"«•'/l  '■'; 


7     '  ''  "c-,(.r). 


() 


so    werden    sämmtlicln»    Wurzeln    der   (deiehuiii^-eu 

S-^  (y)       o  .  c-  (.r)       o  .  S-..  (.r) 
heziehlieh    dun*h    die    Formeln 

(U   -\-    .'  )  TT  f\>  io^  7  .   WTT        •  /  (•■   -\-     '  )  lo4»'  7  .   (a   4-     '.  )  TT  f  (v      ^       \  )  Ul^ 

jLrejUrid)en,    und    es   hat   jcd<'    dieser    (Tdeicdumtr^'u    ehenlalls    nur    einf 
Wurzelu.      Der   Wrrth    von    Iolt  7    kann    in   den    vorsteln»ndon    F<tri 
heliehifi:  fixirt   werdcMi. 
Setzt    man    nun 


(0.) 


// 


.r 


r  - 


./;(//.  7) 


^,  (o  .7) 

S-.  (o  .7)3-,  (X.  7) 
It.  (o  .7)  S-  (x .  7) 
!&  (o  .7)  C-,  (.r,7) 
S^,  IG  .7)  3-  (x ,(/) 
C-  (o  .7)  2-.^  (X .  (/) 


/(''.7) 


/.  C'-Y)  = 


c-,  (0,7)  3-(.r.7) 
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SO    sind  /(t^ yq)y/i  (u, q)  ^f^  (u^q)  eindeutige  Functionen  xler  <inSi^en;tii 
\md    q,  und  es  bestehen  fiir  dieselben,   wenn  man:     •      •;')    r'i    »;'.  h  i»v 

p,(o,v)Y 

setzt,  die  folgenden  Gleichungen:  ^ 

/(o,y)^  o  ./ (0,7)=  I  ,7,(0,  y)--rr=i.  ^ 

Beschrankt  man   die  Veränderliche  //  auf  eine  i^ewisse  Unigt^biuiK 
der  Stelle  o ,   so  können  /  (// ,  q)  ,  /,  (tf ,  q)  ,  /,  (u  ,  q)  in  der  Fönn  gewöhn- 
licher Potenzreihen  dargestellt  werden.     Die  ('oetlficient(*n  dieser  Reiher^ 
ei^eben  sich  aus  den  (Ueichungen  (7.),   und  zwar  als  ganze  rati<)ii^U?i 
Functionen  der  Grösse  /.  in  denen  die  (JoefHcienten  rationale  Zalden  sind. 
Wenn  es  daher  zwei  Grössen    q  ,  q^   giebt.    zu    (h»n(*n    (hTselbe  Wertli 
von  /gehört,   sc»  erhäh  man   (ur /(?/ ,  7,)  ./,  (w  ,  y,)  ./,  (w  ,y,)  dieselben 
Reihen    wie    liir  /{u  ,  q) ,/,  {u ,  y)  ./a  (u  r  q)  •    woraus    sicli    in    1)ekannter 
Weise    folgern     lässt,    (huss    fifir    jeden    endlichen   Werth     von    //    die 

Gleichungen 

* 

(8.)    f(if ,  y,)  =f(i( .  y)  ./,  {?i ,  y,)  ~/,  (// .  y)  ../;  (tt .  y.)     ./;  {u  .  y'). 
gelten.  ;.,- 

Nun   wird  nach   <\(*u]   Vorhergehenden 

f(ti  .q)=:  o  für  //  —  (i  TT      vi  log  y)  S-"  ( o  .  y) 
|/,  (u  ,  y)  —  o  tur  //  -^  ((a  +  ^ )  tt  -   v/log  ^)  Sr^  (o  ,  y) 

—  ofür^—  ()U7r      (v'+  ')/logy)c-^  (o.y) 

^»  ■  -  •  '         ••  •    

/a  (w  ,  y)  ^  o  für  ?/  ^  ((a  +3)77      (v  +  ^ )  /  log  y)  ^  (o  .  y). 

wenn  unter  a,  v  lieliebig  anzunehmcn<le  ganze  Zahlen  verstän<len  wei'de'n* 
Zugleich  gilt,  dass  jede  der  vorstehenden  vier  Functionen  nur  fiir  die 
angegebenen  Werthe  von  y  verschwindet. 

.   In   Folge    der    Gleichungen  /,  (if .  y)  ^  J\  (// ,  y,) ,  /(tf ,  y)  ^  /(.//,  .^.y.) 
wird   nun 


t 


1  *.■ 


/,  (u  .  y)  =:  o  auch  für  //   -     S-.^  (o ,  y,) 


und 


es     müssen     sieh    also    vier    ganze    Zahlen    a ,  /3 , 7 ,  ^    so    lK\stinimen 
lassen ,   dass 

^  TT 3-3  (o  ,  y,)  ---  S-^  (o  .  y) .  ((206  +  1 )  TT  -    -ifoi  log  y) 

/— /^=(o.y,)  logy,  ~  9''(o.y)-(2y7r       (2S  +  1)/ logy)      -  ^ 


(11.) 


ZT4  SiUnu^  d^i'  physikfllisrh-THAtheinarisrheir  ClasM'  vinn '22;  F>fbriiAr. 

lÄt.  '  Aber   ebenso  iiniss  es  vif»r  ^anzr  Zahlen  at,  ß\  y\  S*  f^e})etn .    fitr 
welche  die  Gleiehuriffeii 

/       /Cr;j(o,7)  l()^(/       <r\{o  .(/,)' (-zyT       {'iS'  -\-  i )  h>/ur  7, ) 

gelti^n.       Aus     diesen     vii*r     (Tleiclinii^f^n     <'re:ieht     sirh.      wenn     uihii 

£  —  {2u  -{-  i)(2<5'  f  I)       4.07'  Mazt. 

)  77       (20-  )/h»K7| 

2ä'  4-  I 
c 

diese  (Tleielinn^en    können   ?iI)(m\   «hi   S'.  (o.y)   und   der  reelle  Theil    vf»n 
log  r/  stets    vrui  Null    vcrsclnedonc»  \V(M'tli(»   IijiIicmi,    nur  hestriieii .    w(»nii 

•20      -      I  «  20  2"^'  .  'lU    --    I 


C-^(ü  .7)  •(  (2ä     • 


'     I 


)/hM,  yj 


<i 


o : 


•» 


2ä  4-  I 
Ist;    folglieh    nnis? 


20 


•>  "M 


2 


Ä  -t 


{2U 


n  (2d  ^  I )      407  - 


alsf 


iO 


sein. 


£    -     T    I  .    (2a  4-   I  )  (2d  4-   I )        4^7    -   -r   1 


Aus   (11.)   ergieht    sieh    nun 


<f2.i 


I 


_T  log  7,  - 


2d  4-   I   , 
27   -        -.       log  7 

TT/ 

2,b 
20t  4-  I  -r       .  log  7 

TT/ 


Damit  7,7,   dem  absoluten   Betrag«»  naeh   kleiner  als    i   seien,   i^ii 
erfbrderlieh ,    dass  die    /Aveite  ('oordinat^*   von       .  log  7  sowohl   als  von 

— .log7^  j)Ositiv  ist,   und  das  Letztere  findet  in  Folge  de«  Krsteren  nnr 

statt,  wenn  (20c  4-  i  )(2<5 4-  I )   - 4/37  einen  positiven  Werth  hat.    Es  muss  als<» 
(13.)  (2ö£  4-   i)(2^-t-  r)   -   4/37-     I 

sein. 

Nimmt  man  nun  y      \!/(/).  so  ist  durch  <las  Vorstehende  hewiese»: 
Bedeuten  06 , /0 ,  7 ,  (J  ganze  Zahlen,   unter  denen  die  Relation  (1  3. J 

besteht,   so  sind   alle  fiir  <»inen  gegehen(?n  Werth   von  /  die  Gleichuiijf 


/^.(o_,7)\ 
\&,(o,7)/ 


befriedigende   Werthc   von  7  in   der  Formel 

•J-'77l -I-  (2Ä-I-   I)  log  vi   (/l 

,(2«  -4- 1 )  jt/  4-  2  :  log  ^i  O 


entlialten.      Dabei  sind  jedoch   die  Werthe  /— o.  i,"x:    auszuschliessen. 
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Es  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  man  durcli  diese  Formel, 
Avemi  man  in  ihr  fiir  06,^6,7,^  beliebige,  der  angegebenen  Bedingung 
g^enügende  ganze  Zahlen  setzt,  stets  einen  die  in  Rede  stehende  Gleichung 
l)efriedigenden  Werth  von  q  erhält.     Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist, 
lässt   sich   leicht  durch   die  Theorie   der  sogenannten  linearen  Trans- 
fomiation   der  S'-Fimctionen   begründen,    kann   aber    auch    bloss    mit 
Heranziehung  der  Formeln,  mittels  welcher  sich  die  elliptischen  Func- 
tionen des  Argiunents  ui  und   des  Moduls  k  auf  die   Fimctionen   des 
Ar^unents  u  und  des  Moduls  A:'  =  }/ 1  —  k^  zuioickfiilu-en  lassen ,  nach- 
gewiesen werden.     Dies  will  ich  im  Folgenden  ausfuhren. 

(8<'.hluss  folgt.) 


Verbesserungen. 
Die  Gleichung  (I,  27.)  dieser  Abhandlung  (S.  202)  muss  lauten: 

Femer  a.  S.  203   Z.  3   muss  es  heissen: 


«=o 


Ausgegeben  am   1.  Mara. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keichvdnirkerri. 

Sitzung«l>erichte  1888.  '2\ 


^'   < 


?  r-:     '.(■  \  '  1883. 

XI. 

SITZIING8REH1CHTE 

I)E|{ 

KÖNKi  1 .1(  'I I  PK  KllSSlSCI lEN 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


j 


zu  BERLIN. 


1.  März,      (fesammtsitzuii^. 


Vorsitzender  Secretar:    llr.  Auwers. 

1.  llr.  Dillmann  las  die  in  einem  der  näelKsten  Berichte  mit- 
zutheilende  Ahliandlung:  Beiträge  aus  dem  Biielie  der  Jubiläen 
zur  Kritik   des  Pentateueh-Textes.' 

2.  Hr.  Prof.  Hu^sciifkli)  in  Königsberg  übersendet  Photographien 
von  Gegenden  und  Denkmälern,  die  er  auf  seiner  im  Auftrage  der 
Akademie  ausgefiihrten  kleinasiatisehen  Reise  aufgenommen  hat. 

3.  Hr.    Wkbek    legte    im    Auftrage    des    Verfassers    <las    Werk 

des   Dr.   Paul  Dkvsskn,    Pi'ivatdoeenten  hierselbst:    Das    System    des 

•■ 

Vedänta  nach  d(*n  Brahma-Sütra's  des  BädarAyana  und  dem 
(-ommentar  des  Taiikara  ü))er  dieselben  yor,  und  kmipfte  daran 
einige  den  Werth   d(*r  Arbeit  heryorhebende   Bemerkungen. 

4.  Hr.  Ram3!elsukrg  überreichte  die  yon  Hrn.  E.  Habicii,  Director 
der  Escuela  de  construcciones  ciyiles  y  de  minas  in  Lima .  eingesandten 
beiden  ersten  Bände  der  von  diesem  Institut  herausgegebenen  Annirs 
(U*  ronstntccionfs  civileü  y  <Je  minas  del  Peru. 

5.  Die  von  der  philosophisch -historischen  ('lasse  beschlossene  Ver- 
wendung eines  weitern  Beti*ages  yon  2300  Mark  fiir  da«  akademische 
Aristoteles-Unternelunen  wird  durch  Erlass  des  vorgeordneten  Königl. 
Ministeriums  von   24.  Februar  genehmigt. 

Ausgegeben  «im  S.  März. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keirliadrufliaereli. 

Sit7uiig3fl>erichtc  188:1  22 


1883. 

XU. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGUCH  PREUSSISC'HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


8.  Mäi-z.     Sitzung  der  physikalisch -mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Hofmann  las  über  das  Conhydrin  und  seine  Ab- 
kömmlinge. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Mittheilung  des  correspon- 
direnden  Mitgliedes  Hm.  Kundt  in  Strassburg  über  eine  einfache 
Methode  zur  Untersuchung  der  Thermo-Elektricität  und 
Piezo-Elektricität  der  Krystalle  vor,  die  mit  dem  nächsten 
Sitzuiig«l>^ricl^^  der  Classe  zur  Ausgabe  gelangen  wird. 


Ausgegeben  am  15.  März. 


Sitzungsberichte  1883.  23 


1883. 

xm. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


8.  März.     Sitzung  der  philosophisch -histx)risc*lieii  Clause. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.    VON  Sybel   las   den   zweiten    Theil   seiner  Abhandlung  über 
Vorbereitung  und  Ausbruch  der  polnischen  Revolution   von 

1863. 


Ausgegeben  am  15.  März. 


Btrlin,  gtiüuckt  in  der  Keirlitdrui-kercL 


1883. 

XIV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DKK 


KÖNKJLK'll  PRKUSSISC'HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


15.  März.      Oft'entliclie  Sitzunjj;  /Air  Vorfeier  des  Geburtstages 

Seiner  Majestät  des  Kaiseis  und  Königs. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auvvers. 

Der  Vorsitzende  Secretar  eröffnc^te  die  Sitzung,  an  \v(»lclier  der 
rorgeordnete  Minister  Hr.  von  Gossler  Excellenz  theilnahni,  mit  fol- 
gender Festrede : 

Wiederum    naht    ein    Jahr    (l(»r   Vollendimg    mit    <lem    Tage,    an 

welchem  jedes   preussische   und   deutsche   Herz    in    besonderer   Stärke 

und  hinigkeit  die  Zusammengehörigkeit    mit   dem   Herrscherhause  der 

HohenzoUem  empfindet,  die  für  das  preussische  Volk  in  der  Tradition 

von  Jahrhunderten  eines  der  höchsten  vaterländischen  Guter  geworden 

ist.    Wiedenun  naht  der  Tag,   welcher  in  unseren  Zeiten  gleichmässig 

^ie  im  Mittelpunkt,  so  bis  zu  den  entferntesten  (xrenzen  des  Deutschen 

^ichs  und  weit  darüber  hinaus  seinen  in  allen  Welttheilen  verbreiteten 

-Angehörigen    ein  Festtag   ist,    an   welchem   gemeinsam    diesem  Gefiihl 

^^r  Zusammengehörigkeit  und  den  F]mpfindungen  der  Dankbarkeit  imd 

^^X"  Treue  Ausdruck  zu  geben  eine  mm  schon  so  lange  gepflogene  imd 

*^^l)  gewordene  Gewolinheit  aller  Deutschen  g(»worden  ist,  dass  unser 

'^^bjiell    lebendes    Geschlecht    erst   dann   sich    wieder   dessen    lebendig 

^'^nert,  dass  es  jemals  anders  war,  wenn  gerade  dieser  Tag  auffordert, 

^ttzmigsberichte  1883.  24 


2S4  I-^.  Mar/.  <  )ftVnTlirlH'  Sir/.imi:  /.nr  Kri»'r  (!*•>  AlliM'luVlistJMi  (ii'lmrtsLitjrs. 

sich  .u:anz   vor  <lie  Si^Av  /n  niloii.    \v;is  Knisrr  Wilhef.m   iloiii   «leutsclu 
Volke   ist. 

Zum  (Irittoii  Mal  im  dritKMi  '/aA\u\  vcroini^t  si<*li  hcMitc  clie 
Körporschat't  zur  Vo\ov  dos  ii.  März.  il«*s  Frühlin/arsanfnutr?*  im  .lahi 
(lor  z!i.u:l(M<*h  den  Bo^inii  drs  Krülilintrs  symholisirt.  den  Kaiser  Wilhe; 
fnr  einen  iHMien  I^elK»nsal)sehnitt  des  deutsehen  Volkes  iK^ranfji^fiil: 
hat.  In  ähnliehem  Zusannuenhanüfc*  ist  aji  dieser  Stelle  tnilier  eimr 
dess(*n  <?eda(*lit.  wie  dieser  FnUdintr  .i^l(*ieli  sein(*m  Bnider  in  der  Ei 
theilnn^  der  »lalireszrircMi  mir  unter  StuniK^sln'Jiusen  hat  eiiizieh 
können,  damals,  als  diess  Brausen  noeh  voll  in  unsenn  Ohre  nai 
klane:.  Ilente  ertnllt  (vs  uns.  dw  in  unserm  hesondern  Beruf  als  Ilül 
und  Mehrer  der  wisscMisehaftliehen  1  berrK^lenmg  die  friedliehe  Se 
der  Re.G:(Mitentlif\ti.c:keit  njiher  aui^eht.  mit  besonderer  FifMide  u 
h(\sonderm  Dank  i^eii^en  die  höehste  Vorsehung,  dass  unsenn  erhahen 
Proteetor  nach  jenen  Stürmen  noeh  eine  so  weit  fiher  die  (irenz 
gewöhnliehen  Maasses  erstr(M*kte  Reih«*  von  Jahren  des  fi'ohen  Rfu 
blieks  auf  die*  in  vicdfaehem  Kampf  imd  Sieg  erreiehten  hohen  Zie 
der  stätigcMi  fric^lliehen  PV)rtsetzung  seiner  unablässigen  Fürsorge  fiir  < 
Wohl  des  Vaterlandes  Ixvsehieden  gewesen  Ist:  heut^  ist  diese  Rei 
schon  länger  als  das  kriegeriseh(*  l)(»eennium,  welches  die  Hen*sch 
unser(\s  Landesherrn  als  ])reussiseh(Mi  Königs  und  FeldheiTU  des  Xoi 
deutschen  Bunihvs  (»röilnete.  inid  ihr  noeh  (*ine  gleich  gesegnete  Friedei 
reihe  von  Kaiserjahren  sich  anschliessen  zu  sehen,  ist  ebenso  sehr  un: 
innigster  Wunsch,  wie  wir  mit  der  frohesten  Iloflnung  darauf  hi  t 
neu«»   Lebensjahr    unseres   x\llerhöchste]i   Ilerni  eintreten   dürfen. 

Sehen  wir  heut<»  zurü(*k  aui*  den  Verlauf  des  nächster  Tage 
Ende  geh(Miden  Jahres,  so  nmssen  wir  wi(Mleruin  sagen,  es  ist  Mö 
und  Arbeit  g(^w(vsen,  denn  wie  könnte  b(»i  der  hohen  Auffassung  ih: 
Stellung,  welche  die  Fürsten  aus  hohenzoUerschem  Ge.schlecht  s 
undenklichen  Zeiten  vor  ihr(\s  (deichen  auszeichnet,  ein  Jahr  ik 
Regierung  anch^s  ausgefüllt  sein,  als  von  der  ernstesten  Mühe,  ( 
hingeb(Midsten  Arlx^it  in  der  ErfiiUung  der  erliabenen  Aulgaben  ih; 
Berufs.  Aber  es  ist  auch  köstlich  gewesen  in  dem  Erfolg  von  MB 
mid  Arbeit,  denn  wenn  wieder  einem  Jahre  luitev  liochgespannten  V 
hältnissen  zwischen  den  Völkern  P^uropas  die  Segimngen  des  Fried( 
erhalten  sind,  so  danken  diess  wiederum  dem  gerechten,  versöhnüdi 
mid  versöhnenden  Sinn,  den^  einsichtsvollen  und  festen  Walten  unsei 
Kais(»rs  alle  guten  GcMiic^n  eiu'oi)äischer  Cultur,  die  zwar  niclit  ein  1 
alle  Mal  der  Güter  hckdistes  im  politischen  Frieden  suchen  darf,  al 
desselben  gerade  jetzt  noch  auf  lange  hinaus  zu  bedürfen  scheint,  \ 
durch  unbehinderte  Entwickelung  und  Verwendung  der  Mittel  ihi 
moralischen  Macht   die  ihr  ringsum   entstandenen  verblendeten  üegtt 
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deren  sclion   melirmals  hier  bei  gleichem  Anlass  Erwähnung  zu  thun 

war,  zu   dauernder  Unterwerfung   zu   zwingen.     Eingehender  der   im 

gpeciellem  Sinne   politisclien  Geschichte   des    letzten   Regierungsjahres 

Sr.  Majestät  zu  gedenken ,  ist  nicht  am  Orte,  wenn  die  Akademie  den 

Beginn  des  neuen  feiert;    dagegen   gibt  sie   am   heutigen  Tage  ihrem 

Mitgefühl  an  allem  für  den  IleiTscher  persönlich  Frohen  und  Traurigen 

den  Ausdruck  innigster  Empfindimg;  denn  sie  durfte,  gemeinsam  mit 

jedem   getreuen   Bürger    des    ])reussischen   Staats    imd    des    deutschen 

Reichs,  aber  auf  Grund  ihrer  alttraditionellen  nahen  Verbindung  mit 

dem  Herrscherhause   in   nachbarlich  fi'oher,    besonders   warmer  Theil- 

nahme  sich   der   Ereignisse    freuen,    welche   das   ablaufende   Jahr   filr 

ihren  kaiserlichen  HeiTu   im  eigenen  Hause   köstlich   gemacht   haben, 

musste  aber  auch  mit  ihm  und  tuv  ihn   tiefbekünmiert  mitempfinden, 

wenn  das    Schicksal,    das    fiir    alle    Sterbliche    das   Leid    der   Freude 

gleichinässig  gesellt,    der  Mühe  und  Arbeit  dieses  Jahres  auch  Sorge 

und  Trauer  hinzufögte. 

tranz  im  besondera  aber  liegt  es  im  Beruf  der  Akademie  der 
Wissenschaften,  bei  der  Feier  des  Allerhöchsten  Geburtsfestes  dessen  zu 
gedenken,  was  unter  den  Anspielen  von  Kaiser  und  König,  sei  es  im 
Reich  oder  im  engem  Vaterlande,  7a\v  Ptlege  und  Förderung  der  Wissen» 
schatten  geschehen  ist,  und  die  im  endenden  Jahre  neu  ersprossenen 
Zweige  dem  vollen  Kranze  einzuflechten ,  welcher  ein  Ruhmessymbol 
*uch  fiir  Kaiser  Wh-helm's  Friedensregierung  ist.  Wiederholt  und  mit 
Vorliebe  ist  solches  an  dieser  Stelle  geschehen,  wenn  die  Akademie 
selbst  der  Gegenstand  besonderer  Allerhöchster  Fürsorge  gewesen  war, 
oder  an  einem  umfassendem  Act  vaterländischer  Fördenmg  der  Wis- 
senschaft sich  hatte  mitbetheiligen  dürfen,  oder  wenn  der  Festredner 
frischer  Freude  über  ausnehmend  erwünschten  Vorschub  Ausdruck 
geben  wollte,  den  das  von  ihm  vertretene  besondere  Fach  erfahren 
hatte.  So  habe  ich  bei  früherm  Anlass  unter  diesem  Gesichtspunkt 
constatirt,  wie  viel  die  Astronomie  seit  (Tcnerationen  der  erleuchtef>en 
^d  liberalen  Fürsorge  preussischer  Könige  verdankt,  wie  der  Regie- 
rung des  ersten  preussisch -deutschen  Kaisers  aber  die  gegenwärtig  in 
D^utscldand  wirkenden  Astronomen  ganz  besonders  verpflichtet  sind 
durch  die  grossartigen  Stiftungen  und  Unternehmungen  zum  Besten 
™es  Fachs,  durch  welche  einer  vielfach  schmerzlich  empfiindenen 
™5rioritat  Deutschlands  gegenüber  manchen  anderen  Völkern  in  der 
^üUe  und  Macht  der  Forschungsmittel  mid  einer  nicht  verdienten 
^^hämung  über  den  dadui-ch  bedingten  Ausschluss  von  lockenden 
"^bieten  internationaler  Wettbewerbung  ein  Ende  gemacht  wurde.  Ich 
'^*tte  damals  im  Anschluss  an  einen  weiter  reichenden  historischen  Rück- 
blick auf  die  Schöpfting  des  eben  erstandenen  glänzend  ausgestatteten 


1:S()  1.'),  Mär/.  '  )lVriiiIi<Iii'  Sit/nim  /nr  Ki'i<'!' «Ir^  Allri'linchsrcji  (H'iniifstnp's. 

Instituts  iTir  astropliysiknlisclK^  Forscliujii»:  in  Potsdam,  auf  die  «laiimls 
noch  in  (l(u*  KiTichtuiig*  Ix^iifrilleiic.  J«'tzt  srit  »laliresfrist  vnllen<lrt(*  i^Yoss- 
iwügv  Sternwarte  der  Kais(M*  Wiliiki-m  -  Universität .  und  auf  di(*  Ausiuli- 
runi^  4»'rf)ssor  K\|KMliti()nen  zur  Beohatdituni;  des  Venus- Durchgangs  vom 
8.  Deeeinher  i><74  als  aui*  die  (irosstliaten  der  RegicMMUitj;  Sr.  Majestät 
d(vs  Kaisers  und  Könii^s  hin/uweisen.  durch  wehdie  die  deutschen 
Astronomen  wiech'r  mit  dru  Facdii^enossen  (h'r  hevor/Jigtesten  linder 
auf  völlig  i^lei(dien    Kuss   i^estelh    worden    waren. 

Auf  di(*  letzt^enannt(^  wichtii^e  IlimmelserscJieinuni?  i^laulu»  ich 
hei  (h*r  heutigen  Veranlassung:  etwas  (»ingehender  zun*ickkonnnen  zu 
<lürfen.  Sie  wissen.  (L'iss  di(\s(dhe  vor  (h*ei  Monaten  sicli  wiederholt 
hat,  nunmehr  aher  (Mvst  nach  (^in(»m  Zeitraum  von  121  Jahren  wieder 
vorkonnnen  wird,  so  dass  den  lel)enden  Astronomen  die  Verptliehtun^' 
ohlag.  di(*  auf  so  lange  hinaus  letzte  (Tcdegenheit  zur  wissenschatl- 
liehen  V(M*werthung  dieses  Phänonn^ns  nacli  Mögliclikeit  auszunutzen. 
Ks  sind  in  Anerkennung  <li(\ser  V<'r])tlichtung  aucli  vom  Dentscheii 
K(»ich  wie  das  vorigi»  Mal  E\i)editionen  nach  fernen  Gegenden  des 
Krdhalls  ausgesandt  worden,  dw  ganz  küiydich  zurückgekelirt  sind, 
so  dass  heute  von  ihncMi  zu  s[)recli<*n  dem  Gegenstände  nach  zeit- 
gemäss  (^'scheint.  Vnd  W(»nn  durcli  die  Gewährung  der  beträclitlichen 
für  die  Ausführung  des  rnt(*rnehm(Mis  benöthigten  Mittel  die  deutschen 
Astronomen  in  d(Mn  abgelaufenen  Jahre  aufs  neue  in  lioliem  Maasse 
der  Regierung  Sr.  Majestät  des  Kaisers  Wilhelm  zu  dem  Dank  ver- 
|)tlichtet  worden  sind.  d(4n  heute  Ausdruck  zu  geben  so  allgemein 
sich  zi(Mnt .  so  liegt  noci»  v\\\  liesonderer  Anlass.  des  Unternehmens 
am  Festtage  des  deutschiMi  Kaisers  zu  gedenken,  liir  den  daran 
HetluMligten  in  der  frischen  Km])findung  und  unmittelbaren  Wahr- 
ncdnnung  des  mächtigen  Rückhalts  mul  der  festen  Stütze,  welche  die 
Zugehörigkeit  zu  d(*m  ikmi  gegründeten  Reich  den  ausgesandten  For- 
schern im  (ernst(*n  Auslande  gewälu't;  und  ein  besonderer  Umstand, 
der  es  rrM'ht fertigt,  in  der  Fcvstsitzmig  der  ])reussischen  Akademie  von 
<ler  Ausfuhrung  dieses  l 'nternehmens  zu  berichten ,  ist  darin  gegeben, 
dass  si(^  an  dieser  Austuhrung  wie  1874  so  auch  1882  ihren  sell>- 
ständigen  Antheil  gehabt  hat. 

I)i(^  diesc^r  Festsitzung  gesteckten  Grenzen  gestatten  nicht,  hi^J* 
die  Zwecke  aus  einander  zu  setzen,  um  die  es  sich  bei  der  BeobaclituDg 
der  Venus -Durchgang«*  handelt,  die  Methoden  zu  erläutern,  welch* 
<labei  zur  Anwen<bmg  konnnen,  die  so  umfangreichen  Arbeiten  t^ 
beschreiben,  w^elche  lyöi  und  1769  zur  Verwerthung  der  ältesten 
unter  diesen  31ethoden  gemacht  sind,  und  welche  1874  auf  gkich 
grossem  F'usse  zm-  veifeinerten  Anwenchmg  derselben  Methode  und 
zur  Bemitzung   zweier   seitdem    gew^(mnenen   neuen  Messungsverfahiti^ 
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wsjjefiihrt  sind,  die  Resultate  aufzuzahlc^n,  welche  dadurch  erlaiijöft 
ind,  uml  <lie  Zuverlässigkeit  festzustellen,  welche  dieselben  hean- 
pruchen  können.  Es  ist  diess  aucli  nicht  nöthig.  denn  über  alle 
iesp  (jegenstände  ist  theils  um  die  Zeit  des  Durchganges  von  1874. 
lelLs  in  der  jüngsten  Vergangenheit  vielfach  auch  weiteren  Kreisen 
prieht^t  worden.  Ich  inuss  nur  kurz  die  Sachlage  constatiren.  welche 
ch  nach  dem  Durchgang  von  1874  ergeben  h<at.  Derselbe  hat 
zweifelhaft  einen  wichtigen  Beitrag  zur  Bestinmiung  der  Sonneneut- 
mung  geliefert,  aber  in  so  fern  den  Erwartungen  nicht  entsprochen. 
\b  die  Astronomen  überwiegend  geglaul>t  hatten,  durch  ihn.  event. 
uter  späterer  Zuhülfenahme  des  Durchgangs  von  1882,  eine  fiir  die 
pgenwait  und  eine  lange  Reihe  künftiger  Decennien  «bschüessende 
^Stimmung  jener  wichtigen  Constante  zu  erlangen,  von  bedeutend 
pösserer  Genauigkeit ,  als  irgend  eine  der  anderen ,  neuen .  in  den 
tzt^n  Decennien  nicht  ohne  Erfolg  versucliten  Methoden  zu  erivichen 
stattete.  Diese  Erwartung  wurde  1874  von  der  Wiederholung  des 
ten  Verfahrens ,  das  darin  besteht  die  Zeiten  der  Antritte  der  Venus- 
heibe  an  den  Sonnenrand  zu  beobachten,  in  Folge  einer  die  Be- 
vichter  bei  den  wichtigeren  inneren  Berährungen  überraschenden 
Wirkung  der  Atmosphäi*e  der  Venus  vollständig  getäuscht.  Es  zeigte 
ch  die  Planetenscheibe  von  einem  Lichtsaum  umgeben .  welcher  eine 
>  allmähliche  Vermittelung  zwischen  ihrem  dunkeln  (xrunde  und  dem 
'llen  Soimenrand  herstellte,  dass  eine  scharfe  Auffassung  des  Moments, 

welchem  die  beiden  Körper  sich  berührten,  auch  fiir  unsere  seit 
769  so  hoch  vervollkommneten  Hülfsmittel  unmöglich  wurde.  Zum 
heil  waren  die  Schwierigkeiten  dieser  Beobachtung  vorausgesehen, 
^d  die  deutsch<»n  Astronomen  hatten  deshalb  von  vom  herein  eine 
tdereBeobachtungs- Methode,   vermittelst  der  sogenannten  Heliometer, 

den  Vordergrund  gestellt.  Diese  Instnmiente.  urspninglich  zm* 
cssung  des  Sonnendurchmessers  constriürt  und  von  da  iliren  Namen 
-haltend,  haben  in  den  ersten  Decennien  dieses  Jahrlmnderts  durch 
isem  grossen  Optiker  Fraunhofer  imd  seitdem  noch  weiter  euie  so 
)he  Vervollkommnung  erhalten,  dass  sie  das  feinste  Werkzeug  tur 
'<"  Messung  kleinerer  Bogen  am  Hinunel  geworden  sind.  Ihre  An- 
endung,  von  unseren  grossen  Meistern.  Gauss,  Bkssel  und  Hansen, 
'it  Vorliebe  ausgebildet,  ist  fast  ein  Monopol  der  deutschen  Astro- 
^nien  gebliel>en,  bis  die  von  uns  fiir  1874  gemachten  Voi'schläge 
■*d  Nachweise  die  Aufinerksamkeit  weiterer  Kreise  hervoiragend  auf 
^  Instrument  gelenkt  haben.  Mit  demselben  sollten,  zu  irgend 
eichen  Zeiten  im  ganzen  Verlauf  des  Durchgangs,  also,  was  an  sich 
•koii  einen  ungeheuem  Vortheil  ergab,  viel  unabhängiger  von  den 
^nnen    der    Wittenmg    als    die    nn    feste    auf  Secunden    b(\schrrmkte 
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Zeniten  ^'cliuiidcni'M  ( (nitactlK'Dlwiclitun.i^cii.  KjitH'rnun^iMi  zwisclien  dem 
[Mittelpunkt  der  Snnnc  und  dcih  {\\v  die  iMH'nvspondircndtMi  Statitnirii 
um  vcrscliicdene  HiMrä^c  dnururii  \ rrsclinhcucii  Mittelpunkt  dos  Pia- 
netiui  i»:eni(\ssen  \v(4*<len.  In  der  Tlint  li?d)en  mm  <li«'  von  uns  1874 
ausi^fesandtrn  Instrumente  dieser  Art  den  ireli(\t;:t(»n  Er\v?irtun/2:eii  j;t*- 
nü^(Mid  entsproelien ,  al>er  die  I>(vstinnnuni>:  dvv  Soinienentfernniiij  hat 
aus  deji  damit  .i»*emaelilen  lieohaelituniren  nielil  di*n  voll  (MitsprerliriuliMi 
(i(*\vinn  ziehen  können,  W  ir  hatten  nämlieh  von  uns<M*<Mi  vifT  Helio- 
metern dn^i  nach  der  Südhall)kuu'el  i»:<'sandt.  und  zAvei  tremdländisrbe 
Expeditionen  hatten  sieh  yleiehi'alls  dort  unsenu  BeohaeJitun^plam* 
antcesehlossen.  Kür  den  Norden  nnisste  y:leieh  jß:ut  jLCcvsorgt  werden. 
wir  san<lten  al>er  mn*  ein  nelioniet(M*  dorthin,  weil  die  russiselicn 
CollejU'en  sieh  li'leiehlalls  unserer  ^IcMlicMle  hedieuen  wollten  und  drei 
^*c\nz  neue  und  den  unsrii^en  no(di  üherlet>:(Mi(^  Heliometer  auf  ihrem 
eichenen  (iehietc  aulsttdlten.  Ihre  StationcMi  hatten  aber  ünghlek.  tlieils 
dureh  <las  Wetter,  theils  dundi  ScliädcMi,  welche  der  lan^e  l^nd- 
traiisport  in  das  Innerste  Si]>iriens  den  empKndliehen  Messa]>parateii 
zututrle.  und  so  lic^ierte  sehliesslieh  nur  unsere  ehizige  nördliehe  Helio- 
mc^ter-Station  oluu»  unal)hän^i.Q:e  (  ontrole  und  Bestätigung  und  des- 
halh  nielit  ausreichend  ^Material  zur  Vergleichung  mit  den  im  Süden 
vollständig  genug  geling<*nden   Messungen. 

Endlicli  wurde  1S74  zum  (n\sten  Male  die  Photographie  als  ein 
(h'ittes  ganz  unahhängiges  Ilülismittel  zur  Beobaclitung  des  Veiim»- 
Diurhgangs  l)enutzt.  Es  war  diess  ein  Experiment,  das  von  manchen 
mit  grossen  Erw%*irtungen  begleitet,  von  anderen  wenigstens  deshalb  als^ 
wichtig  anerkannt  wurd(* ,  weil  die  photogi'aphische  Boobachtunifs* 
Metho<le  unter  aiuk^ren  den  nicht  hoch  genug  anzuschlagenden  Vor- 
theil  darbot .  vennöge  des  instantanen  Verlaufs  einer  Sonnenaufnahme 
noch  unter  Witterungsverliältnissen  anwendbar  zu  bleiben,  wo  alle 
anderen  Methoden  ihren  Dienst  versagen  mussten.  Niemand  auch 
unt^r  den  weniger  Erwartungsvollen  w'ollte  deshall)  1874  ilie  Ve^ 
antwortlichkeit  auf  sieh  nehmen,  das  Ex]>eriment  unausgefölirt  zt» 
lassen.  Von  allen  grossen  naticmalen  Ex])editionsgruppen  m  umfasiseu- 
der  Weise  dmrhgetiihrt.,  hat  dasselbe  aber  kaum  ein  Ergebnis«  g^ 
liefert,  welches  neben  denen  der  anderen  Methoden  erlieblich  ins  (^ 
wicht  fallen  könnte. 

Es  darf  den  Astronomen  nicht  verargt  werden,  wenn  sie,  nachdeiu 
alle  zu  einer  ausserordentlich  hohen  Summe  aufgelaufene  AnstrenguD? 
in  Beobachtung  und  Berechnung,  in  Organisation  und  Administration 
der  dem  gelehrten  Benif  in  der  Art  ihrer  Ausfölirung  so  fremde^ 
Unternehmungen  und  in  der  Verantwortlichkeit  für  die  richtige  wissök* 
schaftliche  Verwendung  ungewöhidich  bedeutender  ihnen  anvertrauten 
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öffentlichen  Mittel  nur  einen  so  weit  hinter  der  Hoffnung  zurück- 
bleibenden Erfolg  erzielt  hatte,  nicht  leichten  Herzens  mit  dem  Anfang 
dieses  Jahrzehnts  an  die  Frage  der  Beobachtung  des  neuen  Durch- 
gangs herangetreten  sind.  Es  waren  in  der  Zwischenzeit  neue  An- 
strenffungen  gemacht  worden,  nachdem  die  Venusdurchgäiiffe  den 
Nimbus  der  Superiorität  anscheinend  definitiv  verloren  hatten,  ver- 
schiedene der  neueren  Methoden  zur  Bestimmung  der  Sonnenentfer- 
nung, durch  Beobachtungen  von  Mars  oder  Gliedern  der  seine  Bahn 
umschliessenden  Asteroidengruppe ,  die  Bestimmung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit und  die  Ableitung  aus  der  Theorie  des  Mondes,  noch  weiter 
zu  verfeinem,  und  es  waren  auch  bereits  wiederum  mehrere  An- 
wendungen derselben  gemacht,  die  zum  Theil  wohl  gelungen  waren. 
Zum  mindesten  hatten  diese  Bemühungen  einen  Weg  sicher  gewiesen, 
auf  welchem  die  künftige  Thätigkeit  der  bestehenden  Sternwarten, 
ohne  auf  die  Wiederkehr  ausserordentlicher  Philnomene  zu  warten, 
in  fortlaufender  Approximation  sich  der  Kenntnlss  der  wahren  Son- 
nenentfemung  in  dem  jeweils  dem  Bedürfniss  entsprechenden  Grade 
nähern  kann.  Deshalb  mehrten  sich  die  das  vorige  Mal  noch  ver- 
einzelt gebliebenen  Stimmen,  welche  nunmehr  den  bevorstehenden 
Venusdiurchgang  der  regelmässigen  Sternwartenthätigkeit ,  als  ein  nur 
fiir  die  genauere  Bestimmung  des  Venuslaufs  und  nicht  mehr  direct 
fär  die  Bestimmung  der  Sonnenentfemung  werthvoUes  Phänomen,  über- 
lassen wollten,  und  that«ächlich  hat  sich  von  diesen  Elrwagungen  ge- 
lltet eui  Staat,  dessen  Aufwendungen  fiir  <lie  umfassende  Verwerthung 
der  Venusdurchgänge  bis  dahin  jedes  Mal  in  der  ersten  Linie  gestanden 
hatten,  diessmal  gänzlich  von  der  Beobachtung  zurückgezogen.  Die 
nissischen  Astronomen  haben  sich  der  eigenen  Mitwirkimg  enthalten : 
ftiner  Schädigung  der  Sache  durch  diesen  Ausfall  haben  sie  vorgebeugt, 
indem  sie  ihre  werthvolLsten  fiir  1874  construirten  Instrumente  anderen 
Ländern  ffir  die  Beobachtungen  überlassen  haben .  die  sie  im  eigenen 
Gebiete  diessmal  überhaupt  nicht  anstellen  konnten.  An  allen  anderen 
Stellen  hat  schliesslich  doch  das  Gefiihl  der  Verpflichtung  überwogen, 
^  1874  gewonnenen  Erfahrungen  der  Wiederholung  einer  Beobach- 
^g  zu  Gute  kommen  zu  lassen,  die,  wenn  sie  jetzt  nicht  geschah, 
^  so  lange  hinaus  unmöglich  l>liel).  Selbstverständlich  war  es  von 
posser  Bedeutung,  wenn  wenigstens  ein  Theil  derjenigen  die  Erschei- 
nung nochmals  beobachten  konnte,  welche  <lieselbe  bereits  in  Wirk- 
"chkeit  aus  eigener  Anschauung  kannten:  überdiess  lagen  die  Ver- 
"Mtnisse  in  sofern  günstiger,  als  der  Planet  1882  erheblich  tiefer  in 
W  Sonne  eintrat,  wodurch  nicht  allein  <lie  Dauer  der  zur  Beobach- 
^^  verfiigbaren  Zeit  von  vier  auf  sechs  Stunden  verlängert,  sondern 
*ueh  die   Beobachtimg   selbst   erleichtert   inid    in   höherin    Grade    ver- 
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sickert   wurde,   so  dass  ein   besseres  Resnlt^it  als  r  S74  wolil  mit  Gniii « 
(»rliofl't   AVCMMlen   durillc.      Kür  die   dnitselh'ii   AstnnionuMi    ist   /uinnl  di« 
Krwä^unp  iiiaassj^ehend  i»:r\veseii .   <lass  damals  der  Krlol^  für  diejeniK'* 
ilir(*r    Beol)aelit\iii,t>:snu'tli<><leii .    »icr    sie    von    vorn    herein    das    jij:W3.sst::4 
ZutrauciAi     i»:esclH'nki     hatten,     wie     vorhin     erört(»rt     <locli     nur    dun.*! 
äussere  l  nistänih'    vcrkür/t    wonlrn    \Nar:    wir  waren   drshaU»   nieliT  111 1- 
entschied(*n.   unsere  Melioineter  nochmals  hinauszusenden,   uiul  inussteji 
nui-    wünschen.    <hi.ss    «lie    (ümst    ch*r    Witterunt»;    ims    diessmal    ji^leioli- 
niässii>:   i!:enüii:en<h'    Heol)achtun.i^(*n   an    l)(*i<l(*n    Knd])unkten   der  tn*«)**!**^!! 
Basis   i»;(vstatten    würde.     h\   einer   verl)»MX<*nen  Falte   liat   aueh   hei  den- 
jeniy^en,    widche    «•'^71   <l<'i»    Lichtrin<   um   di(*   V(Mms   und    seine  Vera  11- 
derun.i>:«'n  während   der  Heohachtun,i4:>/(»it    ji^esehen  hatt<'n,   die  Hoflnunif 
geschlummert,   dass   er  doch    nicht  jeiles  Mal   die  genaue    B(»ohaelitunif 
(Wv  Ränderherührung(Mi   verhind(M*u   würde;    und  jedenfalls   war  es  ein 
I^eiehtes.    W(Min   (»inmal  ül^erhaupt  auswärtig!*  Stationen  besetzt  wurden, 
sie   zugleich   tiir  di(»se  Art    der  B(M)haehtung  einzurieht^Mi.      So   wurden, 
nachdem    dii»    HcMchsregierung    die   Ausführung   von    vier  Expeditionen 
genehmigt    hatte.    <lie    Stationen    für    dieselben    nacli    Möglichkeit   tur 
unsen*    Heliometer    günstig    gewählt    und    vertheilt,    tiir    die    gleicIiHi 
Stationen    al)er    a\u*h.    imd    zwar    noch    in    wesentlich    reicheriii  inul 
vollkonun(*nerm  Maasse  als  i'S74.   Mittel   itir  die  Beobachtung  der(on- 
ta(*te  b(»stinnnt.     Von   einer  Wit^h^rhohmg  der  Photogra])hien  d.'ige^eii 
haben   wir   abgesehen.      Die   Discussiim    über   ihre  Verwendbarkeit  ist 
nochmals  eine  sehr  lebhafte  gewesen,   in   der  Entscheidimg  haben  ^^'ir 
uns  aber  in   rb(M*einstiminung  mit    der   überall    in  Eurojm  getroffenen 
befunden,   von   welcher  erst  unmittelbar  vor  der  Austührung  die  Fran- 
zos(^n  tlu^ilweis  w  ieder  abgewicln^n  sind.     Lcutende  americanisehe  Kreise 
haben    von    vorn    luTcin    an    der   Wiederholung    ihres    wenigstens  in 
instrumenteller   Hinsicht   besstM*   fundirten   Verfahrens    von    1 874  i^^' 
gehalt^^n.      Die  Photographie   hat  uns  gegenüber  an  ilirem  übergehen 
in  ganz  unbegrüntU^ter  Em])findliehkeit  Anstoss  genommen:   \vir  lial>en 
si(*  ausgesehloss(Ui .  nicht  indem  wir  die  Treue  und  Schärfe  des  s|>eciell 
])hotogi'aj)hischen  Processes  oder  die  Unveränderüchkeit  seiner  Erzeuj{- 
nisse  irgi^ndwie  IxMuängehi   wolltim,   sondern   weil   wir  dm'ch  den  nn- 
parteiisch    und    auf  breitester    Basis    durchgefiihiten    Versuch    zu  d^r 
Einsicht    gelangt    sind,    dass    die    Verbindung    der    photographbchen 
Platte  mit  dem  astronomischen  Messapparat  wider  die  Natur  ist,  unJ 
ihre   Unnatürlichkeit  nur  immer  mehr  liervortreten   kann,  je  grösser^ 
Fortschritte  einerseits  die  Herstellung  ujid  Behandlimg  photographischer 
Platten  mit  Bezug  auf  ihre  legitime  Verwendung  mac*ht  und  je  feiB^ 
andererseits   die  Technik  des  Messens   am   Himmel  und   die  Anforde- 
rungen an  dieselbe  sich  ausbilden. 
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Zur  Vorbereitung  des  Ilntemehmens  war   die  Untersucliiuig  aller 
uiszusendenden  Instrumente  auszufiihren ,  die  aueli   ttir  die  1874  schon 
benutzten  wiederliolt  werden  musste,   weil  kein  astronomiselies  Instru- 
mejit  ein  unveränderliches  Individuum  ist,    und  die  Bestimmung  aller 
zur  Berechnung  der  Beobachtungen  nöthigen  Constanten  vorzunehmen. 
Ferner  waren    die   auszusendenden    Beobachter   in   der   gleiclimässigen 
und  sichei*en   Hand]ial>ung  der  Instrumente  und  in   der  Kenntniss  der 
Besonderheiten  aller  bei  dem  Durchgang  auszuführenden  Beobachtungen 
auszubilden.     Die  ernsteste  Sorge  aber  hat  die  Auswahl  von  Stationen 
gebildet,  die  zugleich  günstige  geographische  Lage  und  möglichst  gute 
Aussicht  für  das  Wetter  darbieten  sollten.      Verhältnissmässig  einfach 
lagen  die  Sachen  im  Norden.   Die  östliche  Hälfte  der  nordamericanisclien 
Union  bildete  ein   der  I^age  nach   sehr   gunstiges  Beobaclitungsgebiet, 
welches  zwar  schon  übeiTcich  mit  ständigen,  zum  Theil  über  gewaltige 
Hülfsmittel    der   Beobachtung    verfiigenden   Sternwarten    besetzt    war, 
welches  wir  aber  in  unserm  Beobachtimgsplan  noch  ganz  selbständig 
voll  berücksichtigen  mussten,  weil  unsere  Hauptmethode  daselbst  niclit 
—  wenigstens  zu  der  Zeit  noch  gar  nicht,  wo  wir  diesen  Plan  end- 
gültig feststellen  mussten   —  vertreten  war.     Klimatologisch  ist  diess 
Gebiet  ziemlich  gut   bekannt,   und   es   ergab   sich    aus   den   mit  Efer 
in  der  Union  gesammelten  und  nach  Europa  mitgetlieilten  Daten,  dass 
Gegenden  mit  vorwiegend   recht  günstigem  Wetter  zu  Wintersanfang 
fiir  unsere  Expeditionen  nicht  allein  verhältnissmässig  leicht  erreichbar 
lagen,  sondern  dass  in  denselben  auch  Stationspunkte  gewählt  werden 
konnten,    welche   auch    im   übrigen   alle   nur   wünschenswerthen   Vor- 
theile  jRir   die  Etablinmg   derselben,    ihren   Aufenthalt   und   die   Aus- 
fährung  ihrer   Arbeiten    darboten.      Eine   dieser  Gegenden    bildet   der 
^on  Long    Island    gegen    die    offene    See    gedeckte    Küstenstrich    von 
Connecticut,    der  sich  unter  der  Breite  von  Neapel  auch  eines,    zwar 
niedriger  temperii'ten ,    aber   in  Bezug  auf  anhaltende   Heiterkeit  süd- 
italiänischen  Winterhimmels  erfi'eut.    Wir  nmssten  uns  etwas  von  der 
Kflste  entfernen,  um  nicht  allzunahe  an  wichtige  americanische  Stationen 
^1  kommen,  namentlich  um  nicht  etwa  durch  eine  einzige  nur  locale 
Trübung  mit  dem  einzigen  inzwisclien  auf  einer  americ«nischen  Stern- 
^*rte,  in  Newhaven,   in  Thätigkeit  getretenen  Heliometer  zusammen 
^  die  Beobachtung  betrogen  zu  werden,   und   wir  schickten   unsere 
*^pedition  nach  der  Hauptstadt  des  Staates,  Hartford,  zugleich  über- 
"*upt  so  weit  nördlich ,  als  es  die  Rücksicht  auf  den  winterlich  tiefen 
*^^>imenstand  erlaubte.    Die  zweite  Nord -Expedition  wurde  so  viel  süd- 
**^her  stationirt,  als  es  möglich  war,  ohne  von  der  gegen  den  Aequator 
*^n  abnehmenden  Verschiebung  der  Venus  auf  der  Sonnenscheibe  er- 
hebliches aufzuo])fei'n ;  ein  hier  bis  dahin  wohl  unbekannter,   von  den 
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Aincricjiiiorn  W(\i>:('ii  sc^iiit'r  t^csimdcn  nn<l  smuHgcn  Iax^v  in  doii  Ficlitni- 
wiiuh'ni  aiii*  <l(uii  sniidii^cii  l^l?it('jm  des  w<*stliclH*n  Süd-(  aroliim  lincli- 
t>o.sclint/.t(M'  Wintcivunu't .  dns  klrinc  Stiidtchfii  Aik(Mi,  wunlr  zu  ihitr 
Station  i^c^wälilt.  Hoi<l('  diese  nönllielH^n  Stationen  (Mi»;not<Mi  sieh  ihrer 
i;;e().t»:ra{)liiselien  La,y:e  naeli  iianientlieli  \  urtn^iVlieli  /.wv  Anwenduni^  der 
licdionietrisehen  Motliode.  und  dass  \v(Mii.i^stens  (»ine  eine  üfenüi?omle 
Moni^e  von  Heol>a(*lituni^^eji  erhalten  \vürd(».  k«)nnte  mit  sein*  uhcr- 
wiei^endcM'   Wahrselieinlielikeit    tjfehoirt    wenh'U. 

Viel   ungünsti.u^er   sah   (\s   int   Süd(Mi   aus.      l  in   älinliehe   Vorsclii«*- 
l)un.i2f(Mi    <h*r   Veinis    wi(^    in    Nordanieriea    naeli    der    enti^ei^en.i^esetzteii 
Seite   zu   erhaltt^i.    hätte   man   <li(*  Naehbarseliaft  des  Siul])4)ls  aufsuchen 
müssen:    liaben    doch    jLr('wiehti,i»:(*   AutoritätcMi   in   den    erst(Mi   Verliami- 
langen  heim  llerannalieii  der  letzten  Durehgänufe  die  I\I(Mnun^  vertreten. 
dass   ein   Fortsehritt    von   (h^nselben    für   die   Bestimnumf?    der  Soiinen- 
enttennuig    nur    zu    erwarten    s(»i,    wenn    es    (gelänge,    eine    Kette  von 
Stationen   auf  der  erst  alh^in  von  Sir  James  Ross  unter  d(*m  ";><.  Breiten- 
grade erreieliten   Küste    des   i»Tossen   antaretisehen   Landes    bis   zu  den 
Krebns-   und   Terror- Vuh*anen    lün    zu    emeliten.      Diese  Projeetr  sind 
später    von    niemand    wied(T    auftr^nonmien:     wir    haben     1X82    liehst 
Franzosen,   NordamericancTn    und   Belgiern,    die    dort   ausser   den  siul- 
anu^rieanisehen    Staaten,    Brasilien    voran,    mit    uns   eoneuiTirten ,  mir 
die   sehmale    ()])erationsbasis    des   zwiselieii    den    Parallelen    der  Plata- 
Münduntr  iind   des  Feuerlandes  liegenden  Theiles  von  Südamerica  l>e" 
nutzen    zu    können    gegla\d»t.      Möglichst   weit    längs    derselben   gegen 
den   Süd])ol  vorzugehen    gebot    das   Bedüi'fiiiss,    ein    uiöglichst  grosse» 
und    günstiges    Messungsobjeet    zn    erhalten,    während    die    Ruoksiclit 
zuglcMeh    auf   <las    Wetter    und    auf    die    F>reiehbarkeit    und    sonstige 
Brauchbarkeit  der  Stationen    zu    verl)ieten  schien    über  das  diesseitige 
Ende,    über   Montevideo    hinauszugehen.      F]s    erschien    als  ein  beson- 
derer (rlücksfall,    dass  uns  in  dieser  Verlegenheit  die  gerade   erschei- 
nenden Publicationen   des   wichtigen  met^orologisclien   Netzes,   welche^ 
der  hochverdiente*  nin'damericanische  Astronom   tioiLn   vor  etwa  zehn 
Jahren    in  der  Argentinischen  Republik    geginindet   hat,    in   dem  vier 
Breitejigrade    sü<llicher   gelegenen    Küsten  Städtchen    Bahia  Blancü  ein^ 
Station    nachwiesen ,    fiir    welche    die    meteorologischen    Bedingungen 
sogar  vielleicht  noch  günstiger  und  zugleich  die  geometrischen  scho*^ 
merklich    verbessert    waren.      Da    wir    mit    grosser   Zuversicht   daniu* 
zählen    durften,    dass    imsere    dritte   Exj^edition,    welche   wir   dorthin 
sandten,    zum   mindesten    einen   gi'ossen  Theil  des  Durchgangs  wflrf^ 
beobachten    können,    wurde   es   möglich,    mit   der  vierten  Exi)editioii. 
mit    welcher    ich    Ihnen    den   Verlauf  eines   derartigen   Unternehmen* 
etwas  ausluhrli(di(M*  schildern  will,  das  gewagte,   aber   wenn  es  gelang 
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sonders  werthvolle  Ergebnisse  verlieissende  Exj)oriment  zu  machen, 
weit  gegen  Süden  vorzugelien,  als  einigerniaassen  ausreichende 
d  nicht  geradezu  abschreckende  Nachweise  zur  Beurtlieilung  der 
iteorologischen  Verhältnisse  und  gesicherte  Verbindungen  vorliauden 
Jen.  Dafür  konnten  nur  Stanley  auf  den  Falkland -Inseln  und  Punta 
enas  an  der  Magellan-Strasse  als  Stationen  in  Betracht  kommen ;  eine 
?h  entlegenere  Station,  Süd  -  Georgien ,  ist  zwar  ebenfalls  mit  gleich- 
igen Mitteln  zur  gleichföraiigen  Mitausföhrujig  unseres  Beobachtungs- 
ines versehen  und  von  uns  darauf  vorbereitet  worden,  sie  ist  aber 
^anntlich  um  ganz  anderer  Zwecke  willen,  von  der  deutschen  Polar- 
mmission, besetzt  worden.  Wir  wissen  noch  nicht,  ob  die  sehr 
iDgen  und  zu  einer  Besetzung  lediglich  zu  astronomischen  Zwecken 
ht  ausreichenden  Hoffnungen,  dort  den  Durchgang  zu  beobachten, 
h  erfüllt  haben. 

Auf  den  Falkland -Inseln  sind  neuerdings  einige  Jahre  hindurcli 
teorologische  Aufzeichnimgen  gemacht,  die  das  verrufene  Klima 
ser  rauhen  Inselgruppe  nicht  mehr  ui  einem  ganz  trostlosen  Lichte 
cheinen  liessen,  vielmehr  in  Aussicht  stellten,  dass  man  einen 
eil  des  Durchgangs,  wenig  walirscheinlich  allerdings  einen  grossen 
eil,  dort  würde  sehen  können.  Aus  Punta  Arenas  lagen  sechs- 
irige  auf  Veranlassung  eines  der  frühem  Gouvemeiu'e  angestellte 
teorologische  Beobachtungen  vor,  die  bezüglich  des  hauptsächlich 
8  interessirenden  Factors,  der  Himmelsbedeckung,  viel  schlimmer 
ssahen,  aber,  in  einer  von  derjenigen  der  europäischen  Meteorologen  ' 
«reichenden  Terminologie  mitgetheilt,  nicht  ganz  verständlich  waren, 
i  deshalb  nach  Punta  Ai*enas  gerichteten  Anfragen  fanden  Beant- 
>rtungen,  die  überraschend  giinstig  lauteten,  aber  sich  mit  den 
^jährigen  Beobachtungen  überhaupt  in  einem  ganz  unbegreiflichen 
iderspruch  befanden,  welchen  zu  lösen  von  hier  aus  erfolglos  versucht 
ffde.  Mit  Zuliülfenahme  aller  erreichbai'en  Aufzeichnungen  der  Schiffe 
serer  Kriegs-  und  Handels -Marine,  welche  die  Magellan-Strasse  pas- 
t  haben,  seit  sie  ein  von  Dampfschiffen  befahrener  Seeweg  geworden 
»  wurde  das  Urtheil  über  das  in  Punta  Arenas  zu  erwartende  Wetter 
dlieh  ungefähr  dahin  festgestellt,  dass  das  Gelingen  einer  voUstän- 
?en  Durchgangsbeobachtung  dKselbst  nicht  zu  erwarten,  aber  auch 
Qstandiges  Misslingen  wenig  wahrscheinlich  sei;  wir  hofften,  dass 
rt  ein  Stück  des  Durchgangs  und  zwar  ein  etwas  grösseres  als  auf 
*i  Falkland -Inseln  sichtbar  sein  würde  —  hier  wohl  nur  ein  Viertel, 
rt  vielleicht  die  Hälfle.  Diese  Ansicht,  welche  das  Ziel  der  Expedition 
stimmte,  entsprach  auch  der  Lage  des  Oi*ts,  mitten  in  der  Strasse 
•Hte  diesseits  der  Südspitze  des  americanischen  Continents ,  an  welcher 
«  von  den  Segelschiffen   noch  mehr  «als  Cap  Hom   gefürchtete  Cap 
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Froward  v\uo.  dor  sclijirfston  VVrttorsclH'ideii  «Um*  W(*lt  hil<l(*t.  .leiiseits 
<1(M*s('11m'u  ülx^rschntteii  iVw  iM'stjiinliü"  das  Südeiid«'  AiiHM'icas  te^ifeiidni 
Stünuc  die  undurclidrin.irli<'li<*n  Wnldrr  der  ('(H*ilill<Tcnhrm^<*  mit  fast 
unaldässit^rn  ScliaiK^'ii  xoii  Kc.urn.  Ilatrcl  nn«l  SclmiM'.  während  sie  t*nt- 
h\u^  der  östliclien  llidftc  «Icr  Strasse  den  ifrnsstrn  'I'li(»il  d(*s  Jahres  liiu- 
(hireh  die  patai^foniselieu  r(M*rassrn  unter,  wie  die  Reisen<h*n  sjigt'n. 
die  Astronomen  v<'nnuthlich  alx'r  hier  so  vv«'ni.i>:  ^vi«»  anth»rsW(>  hrstiiti^t 
fin(h'n  niöeht(Mi.  iunnerwährrnd  Idaueni  llininiel  fast  zur  Wüste  aus- 
dörren. Wir  wären  (h'shall).  um  dW  Heoliaelinm.ü^  mehr  zu  siclieni. 
viel  üelxM*  am  ()sten(h'  der  Strasse  «4:(d)lieh(Mi.  diess  wäre  aher  nur 
mötrlieh  .ii:ewesen.  wenn  die  Kxpedition.  wi<»  es  1^-4  an  mebreivii 
Punkten  ih'r  Kall  war,  ein  (^io'<'in's  Sehifl*  zu  ihriM*  Verlupm.tf  i^eluilil 
und  aUes  zum  AufenthaU  Krlonh^'üehe  na<'h  ihr(*m  Bestimnnin^in't 
mit,if<d)raelit  hätte,  was  dii»  linstäniU*  <li(\ssmal  ausi^:(^sehh)ss(*n  hatten. 
Wir  konnten  nur  einen  hewolmten  und  ohne*  hosonden^  V(n*keliniiipMi 
erreiehharen  Ort  wäldcMi.  und  so  ]>liel>.  um  in  d(*r  Mati^eUan- Strasse  zu 
heoha<diten .  keine  Wahl  neben  Punta  An^ia^s,  denn  ausscM*  dieseui 
Städtelien  .«»"iht  es  nur  noeli  ehu^n  ständig  hewolmten  Ort  an  dersel- 
ben, die  grosse  Kst^neia  der  ehih^niseln^n  K(\giermig  Agua  Fresca,  <li** 
al)er  <lem  gelurehtetiMi  (ap  Froward  noeh  näher  liegt  und  <lireet  in 
den    Berichten   aus   Punta   Arenas   ungünstiger  geseliildert   wm*(le. 

(Janz  abgesehen  von  d(^m  immer  noeli  verbleibenden  Zweifel. 
wie  das  Wett(M*  in  Punta  Ananas  naeh  astronomisehen  Bedürfiiissen 
l)eurtheilt  sieh  wirklieh  herausstellen  würde,  bestmid  auch  noeh  grosse 
Unsieherheit  darüber,  wie  eine  Expediticm  an  diesem  Ort  existiren 
und  arb(»iten  kr)nnte.  Die  g(»ringe  Bekanntschaft  mit  dortigen  Verhält- 
nissen, welcher  alle  Nachforschungen  diesseits  des  Oceans  begegneten, 
obwohl  die  SchilVe  einer  Hamburger  I)am])ferlinie  nach  der  südameri- 
canischen  Westküste*  seit  zehn  Jahren,  Jetzt  regehiiässig  alle  (W 
Wochen,  durch  die  Strasse  gehen,  und  (^ine  englische  Postlinie  dio- 
sell)e  seit  noch  längerer  Zeit  und  noch  häufiger  betahrt,  und  da«  gani 
zufällig  im  störendsten  Moment  für  die  Vorbereitung  eintretende  Al>- 
reissen  der  weitläufig  drüben  mehrfach  angeknüpften  Verbindiuigt'" 
Hess  die  Aussendung  dieser  Expediticm  in  etwas  beängstigendem  Maa.^ 
als  einen  Stoss  ins  Blaue  erscheinen.  '  Das  Mögliche  ilm  von  hier  ans 
sicher  zu  lenken,  war  geschehen:  das  auf  der  ostamericanischen  Station 
befindliche  Fahrzeug  der  Kaiserlichen  Marine  sollte  nach  dankens* 
werther  Anordnung  des  Hrn.  Ministers  von  Stosch  gleichzeitig  mit 
der  Ankunft  der  Expedition  in  Pimta  Arenas  ehitreffen ,  um  dersell>eD 
bei  dem  Aufbau  der  Sternwarte  behültlich  zu  sein;  aller  Bedarf, 
dessen  Fehlen  am  Orte  nur  wahrscheinlich  war,,  wurde  auf  die  Gefahr 
einer   ganz    imnützen   Bela^itimg   hin    mirgefiihrt:   die    ernstliche  Sorge 


il«!',  wie  etwa  ileiiiiocli  den  Arbeiten  der  Ex[)edition  sich  ent- 
fegeustellende  Hindernisse  beseitigt  und  wie  weiter  überhaupt  die 
vollständige  Durclifiihrbarkeit  des  wissensehaftlichen  Programms  beider 
ifidexpeditionen  gesich<*rt  werden  sollte,  gab  schliesslich  den  Anlass, 
ie  beide  abweichend  von  den  Nordexpeditionen ,  von  denen  nur  eine 
ede  für  sich  abgeschlossene  Instructionen  auszufiihren  hatte ,  unter  ehie 
:emeinschaftliche  mit  disci*etionärer  Vollmacht  ausgestattete  Leitung 
u  stellen,  die  zunächst  an  dem  unsichersten  und  schwierigsten  Punkt 
nmittelbar  einzutreten  hatte. 

Die  wissenschaftliche  Aufgabe  der  nach  Punta  Arenas  entsandtx»n 
ixpedition  bestand  ei-stens  darin,  am  h.  December,  von  den  Neben- 
rl)eiten  zu  geschweigen,  die  Ortsbestimmung  der  Venus  wahivnd  des 
anzen  Verlaufs  des  Durchgangs  heliometrisch  auszufuhren,  wolur  sie 
lit  einem  von  ihren  drei  Astronomen  gemeinschaftlich  anzuwendenden 
RAUNHOFER'schen  Heliometer  von  37,  Fuss  Brennweite  ausgemstet 
^ar,  und  die  Zeiten  der  ersten  und  zweiten  Randerberöhrung  beim 
ufang  sowohl  als  beim  Ende  des  Durchgangs  zu  beobachten,  wofiir 
rei  vorzügliche  Fernröhre,  ein  sechsfiissiges  und  ein  fiinflRissiges  von 
RAUNHOFER  uud  ein  sechsfiissiges  von  seinem  Nachfolger  Merz  mit 
eDoskopischen  Vorrichtungen  verschiedener  Art  mitgeg(»ben  wai*en. 
weitens  musste  die  Expedition  die  geograi)hische  Position  des  Beob- 
chtungsorts  bestimmen  und  hatte  eins  der  stärksten  trausportabelen 
assagen- Instrumente  und  ein  gi'osses  Univei-sal-Instinunent  zm*  dop- 
elten  Beobachtung  der  dazu,  neben  den  an  den  Refmctoren  zu 
^bachtenden  Sternbedeckungen .  dienlichen  Mondculminationen  und 
IT  Beobachtung  von  Sternhölu^n,  sowie  zur  fortlaufenden  Bestinnnung 
er  Ortszeit.  Dire  dritte  Hau])taufgabe  bestiind  darin ,  durch  Beob- 
chtungen  auf  der  Station  selbst,  sämmtliche  ziu*  Verwendung  gelan- 
ende  Instnnnente,  insonderheit  das  Heliometer,  so  vollständig  zu 
ntersucheji  und  die  zur  Reduction  der  Beobachtungen  an  denselben 
rforderlichen  Constanten  so  genau  zu  bestimmen,  dass  eine  scharfe 
Berechnung  der  I)urchgangsbeobachtung  nöthigenfalls  ohne  Zuhülfe- 
*hme  der  Controlbestimmungen  vor  Aussendung  und  nach  Rückkehr 
er  Instrumente  gemacht  werden  könnte,  far  den  Fall  nändich,  dass 
Uis  der  benutzten  Instrumente  auf  einer  Reise  sich  verändert  haben 
fe  etwa  auf  der  Rücki*eise  verloren  gehen  sollte.  Schliesslich  hatte 
leMagellan- Expedition  die  besondere  Aufgabe  ausser  diesen  mit  den 
äderen  Expeditionen  gemeinsamen,  zur  genaueren  Längenbestimmung 
^e  chronometrische  Verbindung  mit  Montevideo,  der  letzten  tele- 
'Äphisch  von  Europa  aus  bestimmten  Station  auf  ihrem  Wege,  durch 
^ederholte  2^itübertragungen  auszufiihren  und  bei  Gelegenheit  einer 
efselben   mit  der   Bahia  Bianca  -  Expedition    zusaumien    die   Längen- 
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(lirtoren/  zwischen  deren  Struiun  nn<l  Montevidoci  !eloß;rai»lnsHi  frst- 
/nstell(Mi.  V\\v  (li(*sen  Zweck  wnnle  die  Mfii^elhin- Kxpeditinn  mit 
iVnilzelin  eiü"ens  nnsi^ewnldten  Sc liilTsidivonoinetern  nns^erüstet.  von 
d(*nen  zwölf  nebst  <*in<'ni  «dinmornetrisi'hen  '["herimniH^tor  zu  finem 
ffrossen  l'l>er!r;itrnni»:sn|>]»;irnt  vcrl^nnden  wnnlen.  wälirend  die  andoren 
drei  nncli  IJedarf  deniselinii  nnir<'seld(>ss(»n  oder  nls  Beohnehtuiißsulimi 
benutzt    werden    konntcMi. 

Den  s{A\v  ninlMuq'n'iehen  A]»pnnit  .-in  klc^ineren  Instrumental  mul 
nülis<ier?itli   nutzu/.filden    würde   zu    weit    fuhren. 

Die  zu  dritt  u*enannte  Auti»:?d>e.  die  <^(dinrii»;e  rntersuchiiug  J**r 
Instrumente  mu  Ort  und  Steih*.  ertnrd(M'te.  dass  jille  Kx]>e(litioiieii 
trerMuuK*  Zeit  vnr  dem  Durcliii-nnii"  ;in  ihren  nestiniinmijLrsortrii  m- 
trafen.  So  u-ienu"  «lic  Maii:elljin-K\])edition .  naclidem  eine  Ahtlieiliinp 
ders(dl)(Mi  bereits  am  i .  S(»|»t(»mber  nach  Montevid(M>  zur  Kinrii'litun^ 
der  dortigen  Zeitstation  voraus4r(»o;.|n^en  war.  am  <).  Sept(»iiiher  mit 
dem  Dampier  Ramses  der  Kosmosliuie  von  Hamburg  ab.  der  zu- 
nächst in  AntwerpcMi  s(*ine  Ladung  v<*rvollständigt(*  und  von  dort 
am  1  \.  SeptemlxM*  uach  S.  \'iiu*ent  auslief.  Diese  schfuUM'lirh  wfiste 
und  zerrissene,  von  brenn(»nd(M-  Sonne  verseni»;te  Felsoiiinsol  hat  voi 
ihnMi  theilw<Mse  fruchtbareren  (Jenossiunen  in  der  Cap  Verde -(Tviip]« 
Wiclititrkeit  »bubirch  erlangt,  dass  si(*  in  Porto  (^rande  den  l>esten 
Hafen  besitzt,  der  im  atlantischen  Oeean  zwischen  der  Strasse  von 
(liil)raltar  und  hohen  südli(*hen  Hn^iten  zu  finden  ist:  sie  ist  (leslialli 
zur  Kohlenstatiou  für  die  M(dn*zahl  der  zwischen  Kuropa  und  Sfid- 
auK^rica  und  Südafrica  cursirenden  I)am])fer  i^<*WrMhlt.  Der  Aufenthalt 
daselbst  am  2  =>.  SeptcMuber  i;:ab  ( i deinen h ei t.  durch  Zeitbestiminiinp'n 
an  eiiKMU  irleichfalls  neu(*rdings  telegraphisch  selir  sicher  an  Eiirop* 
angeschlossenen  Punkte  den  S(»egang  der  Clironometer  zu  controlire" 
und  den  mächtigen  ('ometen  na(di  Kuro])a  zu  mcdden,  der.  gewiss  seit 
.lalirhimderten  die  grossartigste  Erscheinung  ihrer  Art,  ganz  ül»<'^ 
raschend  am  frühen  Morgcm  dess(db(»n  Tages  sichtbar  gewonlen,  W 
sicli  indess  später  lierausstellte.  jun*  durch  anhalti'nd  trübes  Wettf* 
schon  längere  Zeit  venhn'kt  g(»wesen  war.  Der  gleichfalls  nur  *tii 
Stunden  beschränkte  Aufenthalt  ni  Mimtevideo  am  r  1 .  October  reiohU 
gerade  aus.  <lie  Verhandhmgen  mit  der  (»nglischen  KabelgesellsohÄfl 
wegen  der  Längenbestinnnung  zum  «erwünschten  Abschluss  zu  hrinp^' 
und  die^jenigen  mit  der  arg(»ntinischen  Regierung  einzuleit^^n ;  das  »^ 
solchen  PTdh^i  gewohnt(*  Entgegi^nkommen  fand  sich  auch  hier  tiD" 
gieng  sogar  üb(u-  die  gehegten  Erwartungen  lüiiaus,  indem  oW 
Anstand  eine  dii'ecte  Verbindung  des  Plata-Kabels  mit  der  in  BueD<^ 
Ayres  beginnenden  Landlinie  zugestanden  wurde,  während  sich  ^^ 
Kabelg(\s(dlschafteji  sonst  n^gelmässig  gegen  solche  Verl)iiidungeu  wep'D 


der  Blitzgpfalir  sträuben.  Dadurch  wurde  das  Promrainm  für  die  Ver- 
bindung von  Bahia  Bianca  mit  Montevideo  in  überaus  erwünschter 
Weise  vereinfacht,  indem  die  sehr  lästi/a:e  Noth wendigkeit  fortfiel, 
noch  eine  Ilbertragungsatation  in  Buenos  Ayres  zu  besetzen.  Nachdem 
die  vorausgegangene  Ex])editionsabtheihuig  eingeschifft  war,  dampfk» 
der  Ramsefi  aus  den  hässlichen  schlammigen  aufgeregten  Fkith(»n 
des  tückischen  Silberstromes  hinaus  südwärts  weiter.  Patagonische 
Fröhlingslüfte  brachten  das  hunderttheilige  Thermometer,  das  lange 
mit  geringer  Schwankung  hoch  in  den  zwanziger  (ri-aden  stehen  ge- 
blieben war,  in  rapidem  Sinken  auf  6  Grad  herab  und  wühlten  die 
grünen  Küstengewässer  stürmisch  auf,  so  dass  nur  die  Nähe  des  Zieles 
über  die  Unbehaglichkeit  der  Situation  hinwegsehen  Hess.  Am  i  ().  Abends 
lieminte  das  Schiff  seinen  bis  dahin  von  Hafen  zu  Hafen  Tag  und 
Nacht  ununterbrochenen  I^uf  vor  dem  Eingang  der  Magellan- Strasse 
und  ffieng  bis  zum  Morgengrauen  im  Schutz  des  Caps  der  Jungfi'auen, 
der  Südost4*cke  des  americanischen  CJontinents,  vor  Anker,  weil  vor- 
liegende Bänke  und  Felsen  unter  dem  Wasser  die  Einfahrt  bei  Nacht 
zu  gefahrlich  machen.  Am  folgenden  Morgen  befand  es  sich  in  dem 
merkwürdigen  Spalt,  der  von  dem  Continent  die  ganz  gleichartige 
grosse  Feuerland -Insel  abgebrochen  hat;  den  wüthenden  Sturm,  der, 
in  der  That  unter  dem  gerühmten  sonnenhellen  durchsichtigen  Himmel, 
das  Fortschi-eiten  in  der  wechselnden  Folge  der  engen  Canäle  und 
seeartigen  Becken  des  Ostarms  wehren  wollt«,  überwand  die  Wucht 
der  in  Höhe  von  vierzig  Fuss  in  die  Strasse  hineinstürzenden  atlantischen 
Fluthwelle,  und  bis  fönf  Uhr  Nachmittags  waren  die  120  Seemeilen  von 
dem  Eingang  ab  bis  zur  Rhede  von  Punta  Arenas  zurückgelegt.  Die 
Expedition  kam  nach  günstiger  Falirt  noch  drei  Tage  vor  der  plan- 
löässigen  Zeit  an,  und  nicht  gering  war  die  Sorge,  dass  das  Hülfe 
versprechende  Kriegsfahrzeug,  welches  in  Folge  einer  in  Montevideo 
ndssverstan denen  Depesche  den  Ramses  erst  mehrere  Tage  nach  seiner 
Zeit-  erwartete  und  unt^r  Segel  von  dort  nach  der  Strasse  abgegangen 
^W,  nun  zu  spät  kommen  möchte.  Kurz  vorher  noch  diu-ch  das 
Passiren  eines  vor  dem  Stuiine  beiliegenden,  ganz  dem  erwarteten 
ähnlichen  Schiffs  verstärkt,  das  sich  später  aber  als  ein  englisches 
•'Wies,  war  sie  unnöthig  gewesen:  von  den  Masten  des  schmucken 
^onenboots,  neben  welchem  der  Anker  zum  letzten  Male  fiel, 
"*tterte  die  deutsche  Kriegsflagge.  Unnöthig  war  auch  die  Sorge 
Aresen,  die  auf  der  stünnischen  Fahrt  seit  Montevideo  die  mit  den 
^Verhältnissen  bereits  bekannten  für  Punta  Arenas  bestimmten 
»Eisenden  schon  viel  beschäftigt,  und  den  beladen  mit  so  grosser 
Verantwortlichkeit  unbekannten  Dingen  Entgegengehenden  angesteckt 
"Ätte,   wie  Personen  und  Material  würden  an  Land  geschafft  werden 
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küiuicii:  j(»  ti<Mer  in  <l('r  Strnssc  <l<'st(»  schlcchtcM'  war  dvv  Tau  z^v«r 
für  den  AstroiioiiHMi .  mIhm*  desto  Im^ssct  \uv  «Ion  S(M»ialin»r  ir«»W(»nlen. 
(l(».sscii  Iiitrr^'ssc  liciitr  ihk'Ii  «Ims  ührrw  i<'t»;on(l('  wnr:  Puiita  Arciias  \^ 
unU'V  iifaiiz  nnd  niricJilnrinii;"  \vnlk(Miül>(MV.04^<Mi(Mu  Iliiniiid.  hImt  an 
spioir^'ljüflattcni    Wasser. 

Wie  in  WCttcr  und  See.  war  in  der  u:an/.<Mi  Landscdialt  ein  TiIkt- 
rascdicnder  \\  r<dis(d  vor  sicli  ir**.tr?^nir<'n.  Auf  oiiior  Stnu'ke  von  rtwa 
hundert  SernieihMJ  wird  der  im  Versfh'nd)  mit  d(Mi  lal»vrintliisclHMi  Caim- 
I(Mi  dcv  Westseite  in  (Mufaeliem  Zuir<'  eiiiürescdmittf^iio  ( )sranii  der  Stra^^si» 
l»oid(M-seits  \  <»n  ein  form  iir^'ii  niedriüren  kahlen  St(*ihvänd('n  hogrcnzt. 
di(*.  aul'  der  |>ata,ir<>nisehen  S(Mte  nuMst  /wisrlien  loo  und  200  Fuss 
und  auf*  der  leu(M-ländisehen  nur  halh  s(»  hoch.  .4>*loichw()hl  für  all«' 
anderen  l(d)endi<^en  Wesen  als  die  Sehaaren  d(»r  in  ihren  LcVlimi 
nistendcMi  Seevön-el  unnahhar  (»rsclieinen :  in  fast  sonkreHitoni  Stur/«' 
fallen  ihre  monoton«^)  I.an^wänd(».  und  ihre  sehauorlich  zerklüfteten 
Vorsprün.u'e  an  dcMi  Hi(\ii:un^^eii  der  Strasse,  olnie  Vorland  zum  Wasser 
heral).  Darüber  liei>;t  sanH  anstoi^endtvs,  llach  ü^(»wolltos  Platoaulaml. 
theils  kahler.  In^ler  I^ds-  oder  Knlbodon.  tlioils  bekleidet  mit  dürf- 
ti^cMU  .ii:rau]Lrriinein  ( irase  und  vereinzelten  verkümmerten  Büsolien. 
j(Mien  Tatr  ein  Rild  ödestcM*  VerlassenluMt.  während  später,  hei  d^^r 
Ausfahrt  aus  der  Strasse  im  Sonnner.  aueh  dieser  Theil  des  Lainles 
belebt  war  von  d(Mi  Rudeln  ,ü:i*fi><<*uder  (ruanacos  nnd  den  laiiir^n 
Rauehsäuh^n  der  (trasfeut»r.  mit  denen  die  Wilden  sie*  nnd  die  zahl- 
HMehen  Strausse  (»insehli(vssen,  um  die  wehrlosen  flüchtieren  Tliiere 
in  den  RercMeh  der  Lazos  un<l  Rolas  zu  brini^(^n,  die  sie  noeh  heute 
den  Feuerwallen  vorziehen.  IlintcM*  di<*sem  Plateau  sieht  man  iin 
Norden  noeh  di(*  zweite  pataiifonisehe  Terrasse*  sieh  erheben,  ili»*- 
e)oo  —  800  Kuss  hoeh,  .u'leiehfalls  fast  umniterbroelien  ein  eintfirmip 
horizontales,  mu*  hier  und  da  von  einzelnen  Spitzberäfen  überra^^tes 
Proül  z(»i,q:t.  \)rv  einzijUfe  W(Mdisel  best(dit  auf  dieser  langen  Strecke 
in  <l(Mn  Zurüektret(^n  und  AVi(vlerannäh(M-n  der  Ufer,  zwisehen  doiieii 
das  Indlgrüne  Wasser  hier  trerundete  Beeki^n.  deren  niedrijjj^e  Ränder 
selbst  in  ditvser  klaren  Atmosphäre  in  Duft  verschwimmen,  il ort  t anale 
ausfüllt,  die  sieh  bis  zu  nur  zwei  Seemeilen  Breite  verenj^en.  Aus 
dem  letzten  dieser  Pässe,  den  so^fenannten  Seeond  Narrows  der  «'" 
der  (onnnandolnniekt^  ausg(dn'eiteten  nnd  in  dem  schwierigen  Fali^ 
wasser  unablässig  mit  den  Ulereojitouren  verglichenen  ejigliscbefl 
Admiralitätskarten  herauskommend,  geht  das  Schiff  zwischen  den 
kleinen  Inseln  S.  31arta  und  S.  Magdalena,  die  unnalü)aren  Castelleö 
gleich  mitten  aus  dem  Wasser  aufsteigen,  hindurch,  mid  an  der 
grösseren  tlacheren,  nur  einen  abgerissenen  Theil  der  ])atagonischen 
Pampa   bildenden  P^lisabetli- Insel  vorbei;    in  dem  Moment,   wo  hinter 
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2ser  mit  Cap  Negro  die  scharf  markirte  Grenze  zwischen  Pampa 
d  Cordillere  auftaucht,  verändert  sicli  das  Bild  mit  einem  Schlage 
Uständig.  Die  festländische  Küste  biegt  rechtwinklig  nach  Süden 
i,  dem  Zuge  der  ('ordillere  folgend,  deren  vom  Fuss  bis  zum 
ineebedeckten  Rücken   dicht  von  gifuiem  Waldschmuck   bekleidete, 

den  ernst -schönen  Fomien  unseres  Schwarzwalds  profilirt«  Vor- 
ge,  Kette  diclit  hinter  Kette,  bis  1500  Fuss  lioch  ansteigend  sie 
säumen.  Linker  Hand  gegenüber  springt  die  grosse  Feuerland- 
el,  erst  in  langem,  nach  dem  Innern  zu  hoch  ansteigenden  Plateau, 
iterhin  in  flachem,  unter  dem  Wasserspiegel  bleibendem  Rande 
it  zurück ,  Raum  lassend  fiir  die  grossen  zusammenhängenden  Becken 

Broad  Reach,  Froward  Reach  und  der  Useless  Bay  der  Karten, 
schlössen  werden  dieselben  durch  -  die  quer  vorliegende  Vorderhälft« 
i  Dawson  Island  mit  gleichem  Waldgebirge  wie  auf  dem  Festlande, 
>en  welchem  nur  schmale  Wasserföden  den  Weg  zum  paciiischen 
iltineer  weisen;  und  in  ungeheuenn  Halbkreis  wi^"d  das  ganze 
i  eingerahmt  von  den  kahlen,  vergletscherten  Wänden  der  mit 
igem  Schnee  bedeckten  kühngeschnittenen  und  in  malerischen 
ippen  sich  an  einander  schliessenden  Felsberge,  mit  welchen  der 
iiptzug  der  Cordillere  von  dem  jenseitigen  Ufer  der  nur  durch 
males  Band  mit  dem  Festlande  verbundenen  grossen  Braunschweig- 
Ibinsel  über  C'ap  Froward,  C'lareiice  Island  imd  die  jenseitige  H8lfl:e 
i  Dawson  Island  hinweg  nach  dem  Südrande  der  grossen  Feuerland- 
b1  übersetzt.    Den  Wall  von  Alpenbergen,  mit  denen  sie  ilm  gegen 

Fluthen  des  Südmeers  schützt,  begrenzen  an  den  beiden  Enden 
)oFuss  hoch  aus  dem  Meere  hervorragende  Colosse,  M.  Sarmiento 
l  M.  Darwin ,  ersterer  an  das  Matterliorn  erinnernd  und  beide  noch 
dieser  Entfernung  von  90  und  120  Seemeilen  imposante  Gebilde. 
An  dem  gerade  von  Nord  nach  Süd  gerichteten  Ostrande  der 
lunschweig- Halbinsel,  etwa  auf  einem  Drittel  seiner  Länge  von  Cap 
?ro  bis  zu  Cap  Froward  oder  dem  etwas  nähern,  liier  den  Horizont 
frenzenden  und  mit  Cap  S.  Isidro  ins  Meer  fallenden  M.  Tarn,  liegt 
ita  Arenas.  Der  Name  einer  weit  in  die  Strasse  vorspringenden 
digen  Anschwemmung  eines  der  zahlreich  von  der  Cordillere  herab- 
omenden  Flüsschen  ist  auf  den  Ort  übertragen ,  welcher  selbst  einige 
ometer  südlicher,  auf  einem  sanften  Hange  zwischen  dem  schmalen 
ande  imd  einem  etwa  1 50  Fuss  hohen  Hügelzug  liegt.  Ein  Be- 
lUBgsplan  nach  spanisch-americanischer  Art,  mit  breiten  rechtwinklig 
1  nahe  in  den  Cai*dinalrichtungen  der  Windrose  kreuzenden  Strassen 
l  der  grossen  Plaza  im  Centruin,  ist  für  mehrere  Zehntausende  von 
wohnern  ben^chnet  und  zieht  sich   weit  in  die  Hügel  hinein;  aber 

zum   Jahre  1877    ^^^^   ^^^^    unbedeutende   Strafcolonie ,    ziihlt   der 
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seitdem  zur  Hauptstadt  dnh'v  \w\uu'hv  i)is  j<*tzt  (Muzi^rn  Stmlti  drs 
chilouisdicu  Trrritorio  de  (olnuizcMtioii  crliolx^no  Ort  auch  jetzt  erst 
etwa  audertIiaU)tauseiid  KiiiwoInuT.  und  ist  nur  eine  (iruj)j>e  woii- 
läuH^i^^  auf  dem  i^^rüneu  RMscidiMHi»*  /«T-^trcuter  llolzhauserehen,  <lio  nur 
<lie  Rielituui^  d(M*  zun?icli>t  mui  !M<'err  i^n^lei^cueu  Strnsst»ii  dureli  rinni 
liier  und  dn  zusanun<'nlirniurn<lrrn  Zu^*  ninrkiren.  Ihre  Krschriiiuug 
in  primitiven  Kornien  und  ih^il^  in  «hr  N.Mturf<irl>e  des  verwitu*i1on 
llol/es.  thcils.  mit  dem  snn<h'rl»nren  Li-urhtvhurme,  d(*r  (bis  hervor- 
ragendste ( )hje<M  am  StrMnd<*  l)ihh't .  in  phnntastiseh  huntem  Anstridi. 
passt  aher  i!;ercM<h'  in  dir  Landsehalt .  in  deren  Aid»liek  das  in  rler  nd«« 
hing(M'  S(»et?dirt  tur  «üc  I\<'izc  «h's  Kesthunh's  (h)ppelt  emptnnirli<*h  '^^'' 
wordene  Auire  seh\veli>"t.  Kine  lM'tremdli(*lie  Störunir  ruft  nur  ein  wHt 
und  hreit  ausi>'e<h^hnt(vs  Lriehenfehl  h(U*vor.  welches  (h*n  Ort  inuiril't: 
erst  ^anz  nahe  heranp*lv*>mmen .  vermatr  man  zu  erkennen,  «Imss  «lic 
zahHosen  wie  (irahstc^ine  umlH'rstehen<len  bleichen  Stümpfe*  StMinnini 
anf>;ehöreu.  welelie  einem  uni;'(*h(Mi(M*n  Wahlhrand  zum  Opfer  «jefallni 
suul  und  von  denen  iK^h  vi(*l(*  v<Tknhlt  zwischen  ihnen  liey:(»ii:  auf 
^ut  spaniscli  hntte  m<Mn  lur  den  Pl.Mii  der  Zukunftsstadt  im  Invalil 
Luft  lifemacht ,  und  <l<»r  Aufstand  der  I)(*portirten ,  welcher  iXjt  tast 
den   f!:anzen   Ort    in    AscIk*   legte,    hatte  (un   Ul)ri]Lres  gethan. 

Doch  vs  l)leil)t  keiiH*  Z(*it  zu  soIcIkt  Betrachtung  melir:  sowie  «Icr 
Anker  gefalh^i  und  die  Visitt»  durch  die»  Hafenl)elHmh»  erfolirt  i^^l- 
l)(\i^innt  d(H'  P^xpeditionsdienst.  Mit  dem  ( onunandant^n  S.  3L  Kl»ts. 
Alhatross  wird  die  llülfsleistung  durch  seine  Mannschaften  vcroiii- 
hart ,  di(*  gleich  den  nächsten  Tag  di(»  Fundamente  ftir  die  St^ni- 
warte  hauen  sollen.  Darauf  werden  die  Chronometer  und  Instruninii«' 
zur  Zeitbestimmung  an  Lnnd  gebracdit,  um  die  erste  Möglichkeit  z" 
einer  solchen  zu  benutzen;  bis  zu  den  letzten  Resten  des  Tagesliclit> 
wird  die  Umgebung  des  Orts  recognoscirt  und  scldiesslich  (?in  j)assen(ler 
Platz  tur  die  Sternwarte  gewählt,  zum  Bleiben  am  Lande  ist  aln^r 
heute  noch  k(Mne  Möglichkeit:  Beol)achten  verliinde.rt  ohnetliess  dif 
cojistant  bleibende  Bewölkung.  Die  Nacht  hindurch  wird  das  Material 
aus  dem  Dampfer  in  Leicht(Tfalu*zeug(*  rdiergeladen,  die  mit  der  Flutli 
auf  den  viwii  ein  Kilomet(*r  entfernten  Strand  gesetzt  werden,  uu* 
dann  bei  Kbl)e  dort  entladen  zu  werden.  Mit  den  letzten  Ladungen 
gellen  am  andern  Morgen  die  Astronomen  an  Land;  sogleich  liclit<'t 
auch  d(*r  Kamses  seinen  Anker  und  verschwindet  bereits  am  Horizont, 
während  noch  am  LTf(*r  (mtlöscht  wird. 

Kurze  SonnenbHcke  g(\statteten  an  diesem  Tage  Zeitbestinuiiiiiigi'fl 
durch  Spiegelinstrumente.  so  dass,  wenngleicli  die  in  den  näcbsteu 
Tagen  eifrig  gemachten  Versuche,  sie  durch  solche  an  Meridianiiistru- 
uienten  zu  ersetzen ,  erst  nach  längerer  Zeit  gelangen ,  doch  die  erste 
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Jngenverbinduiig  mit  Montevideo  als  befriedigend  ausgefallen  ange- 
ehen  wenlen  konnte.  Im  übrigen  aber  fiengen  die  Arbeiten  der  Ex- 
pedition schlecht  an.  Zwar  der  Grundriss  der  Sternwarte  wurde  am 
rsten  Tage  unter  stixmiendeni  Regen  abgesteckt,  welcher  die  Theilun- 
en  der  (Kompasse  unleserlich  machte  imd  so  bewirkte,  dass  die  Haupt- 
le  des  Gebäudes  schliesslich  ein  gutes  Stück  aus  dem  Meridian  ge- 
etli,  jedesmal  nachher  ein  Argemiss  fiir  den  Astronomen,  der  eine 
ilmination  beobaclitet^,  sonst  ohne  Nachtheil;  aber  mehr  als  ein 
lar  Steinkisten  konnten  an  diesem  Tage  nicht  zu  den  Arbeitern 
naufgescliafft  werden.  Mit  dem  Expeditions -Material  war  zufallig  mit 
m  gleichen  Schiff  eine  fast  eben  so  umfangi'eiche  Importsendung  eines 
r  beiden  Häuser  gekommeji,  welche  den  auswärtigen  Handel  der 
igellan- Strasse  vermitteln,  und  eine  solche  Masse,  wie  sie  nach 
m  Orte  wohl  kaum  jemals  nach  seiner  Griindung  gelangt  war,  in 
rzer  Zeit  zu  bew^ältigen  reichten  die  vorhandenen  schwerfalligen 
ansportmittel  nicht  aus.  Unsere  Kisten  bliel)eii  fast  alle  am  Stmnde 
gen,  und  kount<?n  nur  noch  nach  Möglichkeit  über  llochwasser- 
trke  hinaufgezogen  werden.  In  der  folgenden  Nacht  aber  erhob  sich 
i  gewaltiger  Sturm,  in  dem  der  Albatross  nur  unter  Dampf  und 
r  mehreren  Ankern  sich  auf  seiner  Stelle  halten  konnte,  und  trieb 
J  See  gegen  das  Ufer  weit  über  die  gewöhnliche  Fluthhöhe  lünauf. 
jch  am  folgenden  Morgen  lag  fast  das  ganze  astronomische  Material 
Wasser,  doch  Dank  der  gi'ossen  bei  der  Aussendung  angewandten 
rgfalt  im  Verpacken  und  im  Ausschluss  der  Feuchtigkeit  ,von  allen 
chtigen  Stücken  waren  ernste"  Beschädigungen  nicht  zu  beklagen, 
ostloser  war  der  Anblick,  das  Mat^^rial  noch  nachher  eine  Reihe 
n  Tagen  auf  dem  Beobachtungsplatze  den  Unbilden  der  Wittenmg 
eisgegeben  sehen  zu  mfissen,  wo  Stürme  mit  Regen,  Hagel  und 
hnee,  nur  zuweilen  von  besseren  Zeiten  unterbrochen,  den  Aufbau 
r  Sternwarte  verzögerten.  Doch  gelang  es  im  Verlauf  von  zehn 
Igen  alle  Instrumenta^  in  Position  zu  bringen  und  beobacditungsfahig 
nurichten,  und  am  letzten  October  konnte  den  Autoritäten  von 
mta  Arenas  und  den  vielen  unter  seinen  privaten  Bewohnern, 
ilche  im  gefälligsten  Entgegenkommen  beeifert  waren,  der  Exi)edition 
►rt  den  Aufenthalt  und  die  Ausfiilinmg  ih;i*er  Arbeit  möglich  zu 
sehen,  in  festlicher  Weise  ein  asti*onomisches  Observatorium  gezeigt 
id  erklärt  werden,  wie  es  in  so  hoher  südlicher  Breite  noch  nie- 
^  gestanden  hatte ,  klein  in  den  Dimensionen  semer  zierlichen  Eisen- 
id  Segeltuch -Construction,  aber  an  Leistungsfähigkeit  seiner  Aus- 
stung  mit  Material  und  Personal  manchem  ständigen  Institut  der 
en  Welt  überlegen.  • 
Schon  am  folgenden  Tage  uuisste  das  Vorüberkommen  des  eng- 
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lisclicii  Postdanipirrs  licimtzt  wcnlni.  ciiic*  Abtlieilun/Lj:  der  Kx^pHlition 
mit  allrn  cnt^rhrliclKMi  (IironnnH'tcrii  nach  Mnntevidon  zu  schicken, 
um  die  lJinn*rnv<'rl»induiii;-  ein  /\v<'itrs  und  \)v\  dvv  Kückfaliit  eiii 
drittes  Mal  Iier/ustellm  un<l  <lie  trlrtiraphiseheu  mit  Haliia  Bianca 
vereinl)art<'n  Operationen  aus/utulirrn.  I)ie  in  Punta  Ar<*nas  ziinVk- 
bleibenden  Astronomen  staiMJen  Naelii  iTir  Na(*ljt  in  Stunn  und  luttorer 
Kälte  an  den  Instrumenten.  Sternl)ed<M*lvuni!:en  und  M(>iid<*uhniiiatiniien 
für  die  Länuenluvstinununu"  /u  «'rhalten.  (*s  war  tr(X*k<Mier  und  die 
Sterne  seliienen  ott  i;-enuü"  hell,  aher  das  Wetter  blieb  unhivständii;  in 
einem  aller  DesehreibuuiLi-  s|K»ttenden  (irade  und  fast  alle  wie  die  «ler 
R(Mleekuni;rMi  und  (ulminationeu  an  i)estimmte  Momente  . «gebundene  Bfol»- 
aehtun.t^en  ]Li:ien.uen  W  ocdien  lauj^'  einlach  in  d(Mi  Wolken  v(4'lor(*n.  wälirenil 
die  hellen  Intervalle  /wisidien  dens(dben  aueli  nur  selten  hm.u  fircnug 
waren,  die  Aus(uliruni>"  einer  <ler  H(M)ba(ditmii^en  zur  T'ntersuchuujir 
(h's  Ueliimieters  zu  gestatten,  die  zu  b(di(dni»fer  Zeit  in  jeder  Nacht 
hätten  gema(dit  werden  können,  deren  je<l(»  aber  erforderte,  dass 
wenii^stc'iis  eine  Viertelstunde  lang  ein(*  bestimmte  Stelle  <les  llimmek 
wolk(Mifr(*i  blieb.  Bei  Tai^c*  war  (vs  in  so  fem  besser,  als  <lie  Welken, 
welche  die  nacht  licdien  n(M»l>aehtun,i^(*n  in  solchem  Maasse  vereitelten, 
häufiiJi:.  namentli(di  in  frühen  Vormittai>:sstunden .  JHclit  so  dielit  waren, 
dass  sie  d'w  Soime  unsiclitbar  oder  ihn^  C'ontouren  bis  zur  Umnessbar- 
keit  un(l(*utli(di  iremacdit  hätten;  so  gelangen  nicht  allein  die  auch 
für  di(*  l  ntersuchung  d(\s  Heliometers  vorgeschriebenen  8onnenl»H»l>- 
achtungen  in  ziendich  befriedigender  Zahl,  sondern  es  wurde  auch 
dundi  die  wirkliche  Kinsicht  in  den  Witterungscharakter  der  (lOjifend 
<li(^  vorh(*r  t»'eh(*gte  IlolVnung  bestärkt,  dass  di(»  r)urchgangs})eohaclitung 
lur  das  Ileliometiu*  ni(dit  v(»rloren  gehen  würde*  wähi'end  es  freilich 
s(duen,  dass  auf  die  ('ontactb(M)bachtungen  gänzlich  wiirde  verzichtet 
werden  müssen.  Um  die  Mitt(*  des  Monats  trat  besseres  Wetter  ein: 
vier  oder  fünf  auf  (»inander  folgende  fiist  dinrliweg  klare  und.  wit*« 
noch  jnerkwürdiger  und  gleichfalls  liöchst  werthvoll  iur  die  Beo'»- 
achtungen  war,  ruhige  Nächte  wurden  bis  an  die  äusserste  Grenzf 
des  Mögli(dien  ausgenutzt,  und  w(Min  (*s  darauf  wieder  schlechter  wunlf« 
blicl)en  do(di  w(Miigstens  die  Monihtulminationen  noch  einige  Zeit  hin- 
durch nun  von  eigcmem  (41ücke  })egiinstigt,  so  dass,  als  gegen  &*!<* 
des  Monats  wi<Mler  (mik*  Periode*  ganz  bösartigen  Wetters  die  B^^ 
achtungen  unt(*rbrach.  auch  fiir  die  absolute  Längenbestimmung  nicht 
unbefriedigendes  Material   vorlag. 

Der  Anschluss  an  Montevideo  war,  wie  die  ain  ai.Noveuiber 
mit  englischem  Postdanij)fer  zurückkommende  Abtheilung  meldete,  lUi- 
scheinend  \Tiederum  wohl  gelungen,  ebenso  nach  Überwindung  einigt 
Schwierigkeiten,  wie  sie  l)ei  telegraphischen  Längenbestiininungen regcl* 
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anfänglich  angetroflon  wor(l(Mi,  dir  Vorbindung  mit  Bahia  Bianca, 
«t  unsere  dritte  Expedition  gerade»  reclit/(»itig  mit  iliren  Ein- 
gen  fertig  geworden   war. 

nige  Tage  vorlier  war  eine  brasilianische  Corvette  eingelaufen, 
e  Expedition  zur  Beobachtung  des  Durchgangs  nuter  Leitung 
pe-Directors  der  Kaiserlichen  Sternwarte  in  Rio  Janeii'o  Hrn. 
gleichfalls    nach    Punta   Arenas    brachte.      Die    Nachricht    von 

Unternehmen  war  schon  etwas  früher  gekommen  und  hatte 
chen  müssen,  da  es  verkehrt  erschien,  zwei  Expeditionen 
emselben  Ort,  zumal  einem  solchen  mit  inisicherer  Wittenmg, 
sfiihrung  gleichartiger  Beobachtungen  zu  senden.  Die  Brasi- 
ivollten  hauptsäcldich  Contficte  beol)achten,  fiir  weU^lie,  wenn 
rhaupt  gesehen  werden  konnten,  in  Punta  Arenas  durcli  unsere 
tion  genügend  gesorgt  war.  Um  so  dringender  musste  Hm.  Cruls 
nem  Vorhaben  abgeredet  werden,  als  ihm  die  un])eschränkte 
tion   über   ein    eigenes  Scliifl'  gestattete,   sich    am  Ostende   der 

zu  etabliren  und  die  dort  viel  gi-össeren  Chancen  der  Witterung 
it^en,  wälirend  der  Albatross  unsere  Expedition,  nachdem  er 
dem  Aufbau  der  Sternwarte  in  cameradschaftlichster  Weise 
wirksame  Hülfe  geleistet,  seiner  Ordre  gemäss  wieder  verlassen 
;h  nach  Montevideo  zurückbegeben  hatte.  Hr.  Cruls  entschloss 
ich  diesen  Vorstellungen  zu  folgen ,  fand  a]>er  nachher  doch  die 
Teits  zu  kiu^  fiir  eine  solche  Veränderung  seines  Planes,  da 
bservatorium  bereites  ausgeschifft  war,  und  errichtete  dieses 
ilich  am  westlichen  Ende  des  Ortes,  während  das  deutsche  am 
^n  Ausgang  stand.  Der  ('apitain  der  Corvette  gieng  indess 
[i  mit  kleineren  Instrumenten  weiter  nach  Osten  nach  dem 
.nde  hinüber,  wahrend  der  Conanandant  der  englischen  Ver- 
gssloop  Sylvia,  Capitain  Wharton,  der  bereits  1874  den  Venus- 
:ang  auf  Rodriguez  beobachtet  und  sich  auch  jetzt  wieder  auf 
)bachtung,   und  zwar  der  Contacte,   wie  alle  englischen  Expedi- 

eingerichtet  hatte,   von  vorn   herein  die  patagonische  Seite  des 
s  der  Strasse  zu  besetzen  beabsichtigte  und  in  Peckett  Ilarbour 
günstigen  Platz  gefunden  hatte. 
Während  diese  verschiedenen  Stationen  eingerichtet  wurden,  be- 

gegen  Ende  November  auf  der  d(»utschen  Station  die  unmittel- 
Vorbereitungen  fiir  den  bevorstehenden  wichtigen  Tag  Die 
edenen  Modelle  fiir  die  heliometrischen  und  fiir  die  Contact- 
htungen  w^urden  aufgestellt,  dur(*h  deren  häufige  Benutzung  die 
hter  sich  die  vorauszusehenden  Vorgänge  bei  der  wirklichen 
inung  nochmals  frisch  in  das  Gedächtniss  einprägen,  und  die 
der   Manipulationen   bei   der  unvermeidlich    etwas   complicirten 
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Anordiuiiii?  <l<'i'  Ib'lininctcniKvs.suiiucii  sirh  so  i^j^wuliiilicitsinrissii] 
(Million  s<>llt<'n.  «l.Mss  sie  dirscllK'  hri  (Inn  I)urcliii';uit;'  ^»^Ihst 
weiti'n'>  iHccIiaiiiscIi  iiin('!..Mlirii  imd  tli<-  livm/c  Aiistrcnü-iinu-  iliivr 
iiierksamkeit  (1<mi  Kiiistedlimucn  mu  KiTuroIir  iiikI  ^likroskop  iniijo 
zuwcndoii  kniiiitcn.  und  nii  widrlim  finUicli  niudi  nllc  /.ntrltMcl 
d(M'  I>(M)l>aclitiin^"  ni'tlMMli.ii'tcM  si^-li  ;uil*  i4:flH*'n'ii^(\s  Zus«*nnin(»narl 
einülK'U  s(>llt<Mi.  Dms  Ihdiomrtcr  ist  urunlicli,  woni<2:st«M)s  in  (\or  n\ 
Construction  «Icr  uns  zu  (ü'l.oic  st('Iicn<l(Mi  Kxcuiplaro.  (mii  fui 
einzelni'U  B(M)l)cMcIitri-  sr\\v  unl)('<|U(*ni('s  und  nur  mit  urossoin 
aufwand  für  j<'d<*  cinzchn*  Mcssunu*  zu  hcdiandcdudos  Instnnn(*nt. 
dio  kostbaren  StundcMi  am  <».  DcccndKM-  möirliclist  auszunutzen, 
wio  schon  i '"^7  ]..  voriXivsclirio^eu  worden,  dass  zw(*i  H<*ol)a(*lit(T  ii 
zusamuHMi  damit  operiren  sollt<Mi.  von  dencMi  der  eine  am  ()eul;i 
Fernrohrs  <lie  Kinstelhun;'  des  ^Iessap|)arats  aui*  Sonne  und  \ 
ausfiilin'n.  (Um*  aixh'rc^  die  Ahh\sunLr<'n  des  am  Objeetiv  helin<ll 
mikroskopischen  Apparats  maehiMi  sollte.  vtM'mittelst  «hvssen  diese 
st(^lluni>(Mi  zu  i-ei»istriren  waren.  Kin  (Jehülfe  musste  (erner  ai 
Uhr  steluMi  und  die  j^enauen  Zeiten  der  (»inzelnen  Kinstellungen 
morkiMi,  die  ihm  zu  dietirenden  Ahlesun.i^en  und  <^twai.i>:e  Bemerkt 
dazu  aufsehreihen  und  j(^  di(^  nächste^  Einstelluni?  naeli  den  datu 
^(»fertigt(»n ,  von  Minute  zu  Minute*  den  voraushoroelineten  Stam 
Erselieinunjü:  an^eluMHlen  Tahelh^n  verkünden,  damit  der  Beoha 
am  ühjeetiv  den  Messapparat  schon  vorher  «x^Miähert  in  die  ent 
ehende  Stellung*'  hriui^cMi  konnte:  erst  w^(mu  diess  geschehen 
wurde  von  einem  andern  (lehülfen  der  Drehthurm  gegen  die  ? 
geöffnet,  damit  ilii'e  Strahlen  nur  fiir  die  Viertelminute  das  Instm 
träfen,  die  d(*r  Beo])achter  am  Ocular  dann  noch  brauchte,  die  $?( 
Messungsstellung  herbeizufiilinMi :  mit  dem  Signal  zur  Notinm^ 
ihre  Zeit  war  sofort  das  Instrument  wieder  in  Schatten  zu  brii 
weil  die  imgleichformigt»  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  anf  seine 
zelnen  Bestand theile  von  allen  (4efa]iren  iiir  die  Zuverlässigkeit 
Messungsresultatc*  die  grössten  in  sich  barg.  Nach  einigen  1 
fortlaufender  Übung  fimctionirte  dieser  coniplicirt^  Apparat  so  h 
digfnid  und  glatt,  dass  keine  andere  Sorge  als  wegen  des  W( 
die  Hoffnung  beeinträchtigte,  die  in  den  Instructionen  der  Expedit! 
nach  den  Erfahrungen  von  1874  angenonnnene  Maximalzalil  von 
vollständigen  Bestinnnungen  dc^r  Entfernung  der  Venus  vom  Soi 
mittelpunkt  zu  erreichen,  zu  deren  jeder  sechzehn  einzelne  l 
metermessungen  erforderlich   waren. 

Das  Wetter  hatte  sich  mit  dem  Beginn  des  Monats  vollsti 
geändert.  Naehdem  die  gewaltigen  atmosphärischen  Störungen 
letzten    Noveml)erwoche    ausgeglichen    waren ,     erwarteten    die 
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kundigen  nun  einjnal  eine  längere  Ruli(»pause,  und  in  der  That  war 
nicht  allein  am  i.  Deeeniher  voller  Sommer,  sondern  eine  ganze  Reihe 
sonniger  und  warmer  Tage  folgte,  fast  ohne  andere  Unterbrechung  als 
durch  völlig  trübe  Nächte,  bis  zum  5.  Fast  an  jedem  dieser  Tage 
hätte  der  Durchgang  gut  l)eol)achtet  werden  können.  Um  so  grösser 
wurde  von  Tage  zu  Tage  die  Sorge,  dass  der  ö.  in  die  mit  Sicher- 
heit wieder  bald  zu  erwartende  Regenperiode  fallen  würde,  und  in 
der  That  fieng  am  Nachmittage  des  5.  der  Regen  in  so  normaler 
Stärke  an,  dass  die  Hoffnungen  tief  sanken.  Wider  Erwai'ten  ge- 
statteten einige  helle  Stunden  am  Abend  den  Sta,nd  der  Uliren  zu 
Ijcstimmen ,  dann  begann  der  Regen  wieder  und  hielt  die  ganze  Nacht 
an.  Er  that  aber  nur  den  scliätzbaren  Dienst,  die  feinen  Messai)pai'ate, 
die  am  folgenden  Tage  von  früh  bis  spät  niclit  versagen  durften,  vor 
ilirem  geföhrlichsten  Feinde,  dem  Stau])e,  fiir  diesen  Tag  zu  bewaln'en. 
Das  Glück  von  1874  lächelte  in  gleicher  Laune  nochmals  und  die 
aufgehende  Sonne  beschien  einen  durchsichtig  blauen  Himmel;  n\ir 
Schwärme  kleiner  Ilaufenwolken ,  die  wenigstens  das  Heliometer  nicht 
zu  furchten  bmuclite  \md  die  auch  für  die  Contactbeobachtung  guter 
Hoffnung  weit<*n  Raum  Hessen,  (piollen  hinter  der  Cordillere  hen-or 
und  wurden  von  massig  lebhaftem  Westwinde  über  Punta  Arenas 
hinweg  getrieben.  Einige  Minuten  nach  neun  Uhr  war  der  Beginn 
des  Eintritts  der  Venus  in  die  Sonnenscheibe  zu  erwarten,  es  gab 
al)er  schon  vorher  viel  z\i  thun,  und  es  war  deshalb  angeordnet,  dass 
halb  sieben  Uhr  jedermann  auf  seinem  Posten  in  der  Stemwai*te  sein 
sollte.  Die  bei  den  verschiedenen ,  getrennt  von  einander  aufgestellten, 
Instrumenten  zu  benutzenden  Uliren  wurden  verglichen,  dann  von 
Allen  drei  Astronomen  unabhängig  am  Heliometer  die  Experimente 
durchgeföhrt,  welche  nothwendig  waren,  den  augenblicklichen  Zustand 
all^r  seiner  Bestandtheile  im  Stadium  völliger  Temperatur -Ausgleichung 
zu  bestimmen,  ehe  derselbe  durch  die  Sonnenbcobaclitungen  beeinflusst 
wurde.  Dann  kamen  die  Messungen  des  Sonnendurchmessers,  welche, 
auf  allen  IIeliometei*stationen  gleichzeitig  vor  und  nach  dem  Durch- 
gwij?  ausgeföhrt-,  die  Controle  dafiir  liefern  sollten,  dass  überall  die 
2ur  Berechnung  der  Durchgangsbeobachtung  erforderlichen  Constanten 
"cr  Instrumente  gleichartig  bestimmt  seien.  Wälirend  dieser  Messungen 
^i'den  die  Wolken  zahlreiclier  und  grösser,  und  zwangen  einmal 
8*02  abzubrechen:  doch  nach  einer  halben  Stunde  scheint  die  Sonne 
^cder  dauernd  hell  und  reichliche  Z(üt  vor  dem  Beginn  des  Eintritts 
^cgen  aUe  vorbereitenden  Beobachtimgen  hi  Vorschrift smässlger  Voll- 
ständigkeit vor.  Nun  begibt  sich  jeder  Astronom  mit  einem  Gehülfen 
^  den  für  die  Contactbeobachtung  ihm  zugewiesenen  Refractor,  den- 
selben fiir  die  Beobachtung  herzurichten  und  den  Eintritt  abzuwailien. 
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R(n  klarst(»in  Snnnoiisclicin  nn<l  niliiiror  LulY  sidit  <lcr  Kino  nnho  zur 
(T\vnrt(*toii  Zeit  den  luisclicinharcn  klriiici»  Kiiulnu  k  im  Tnik^Ms  der 
Soimr.  drv  den  ersten  Hlirk  nnl*  dcii  PlMiielrn  i;:e\v;ilirt  :  «lieM'ii  vorlin' 
ausscrliall»  (l<*r  Sonne  /n  sehen,  wie  es  1^74  einii^c»  BtHJ»a<*lit(T  vt^r- 
nnitlnM  haben,  ist  nieht  niriüTieh  gewesen,  und  ohne  aUen  siehtlmrcii 
Anlialt  ist  (\s  s<'hwieri,4i".  ilas  Au^<*  ir«*nau  anl*  <li(»  riehtitre  Stell«»  <lrs 
Sonnenranch's  \  orher  A^<*riehtet  /u  irhalten:  der  erste  siehthare  Kin- 
druek  ist  aher  so  kh-in  gewesen  uml  \vä<*hst  sitditlieh  so  sehnoll  /u 
einem  Vieli'aehen  an.  dass  er  sehwerlieh  wesentlieh  v(»rspätel  wahr- 
U^enomnuMi  sein  kann  und  die  Ueohaehtun^^  dieser  (M\st(»n  —  unter  ihi 
vier  Contaeten  iVeilieh  am  wenitrsten  wichtigen  -  Phase  als  i^feluuj^t'ii 
antresehen  werden  darl'.  W  (*leli<'n  Krloltj-  ein  Anderer  irehaht  liiil. 
hleil)t  einem  Jeden  verseliwi(\i4<Mi.  «h'nn  ki^ne  (\>mmnni<'ation  iUmm' «las 
(iesehene  darl'  statt  linden.  l»is  jeder  lieobaehtt^r  (»inen  mislulnlirlicu 
Berieht  ül>er  s(Mne  Wahrnelnnun.i^'en  mit  allen  notivten  MoiiKMiteii 
ni(Mleri^eseh riehen   und   an   den   Chef  der  Ex]>editioii  abiifelietert  hat. 

I)i(^  iimen*  Herühruni^-  l»eim  Kintritl.  das  zunächst  zu  heoha('htnnlo 
Moment  dcM*  Krselieinun,i>'.  erlbl^t  (M'st  zwanzig  Minut^^n  später.  Ks  ist 
daher  Zeit.  un<l  in  der  Six'cial- Instruction  wie  jede  einzelne  am  (>.  Dt** 
(M^mber  auszuführende^  Operation  auf  die  IMinute  vorgeschrieben,  eiiiij^' 
Control-Experimente  am  lIeliom(*t(»r  zu  wiederholen.  Darauf  trennen 
sich  die  Beobachter  wied<'r.  Noch  sind  mehrere  Minuten  bis  zum 
kritischen  Moment  ül»rig,  und  die  Kefractoren  sollen  ebenfalls  l>i^ 
dicht  vor  diesem  l)esc]iattet  bleib(»n,  damit  nicht  dm*eh  die  Erhitzuns: 
der  ()bjectiv(^  <li(*  Schärie  <ler  Bilder  l)eeinträchtigt  werde  —  doch 
nur  einen  schnellen  Blick  vorher  nach  dem  Stande  der  Dinge:  <^r 
ganze  Umfang  d(\s  Planet(^n  ist  sichtbar,  der  noch  ausserhalb  der 
Sonne  stxdiende  Theil  <ler  schwarzen  Scheibe^  von  einem  sehinaleii 
a})er  Indien  Licht  faden  umsäumt.  Ein  Seufzer:  »ach  ganz  wie  i874«: 
doch  der  Resignation,  wieder  nur  ein  unbestimmtes  Phänomen  unter 
peinlicher  Befürchtung  der  p]rfolglosigkeit  beobachten  zu  müssen,  wird 
durch  Schlinuner(\s  ein  Ende  gemacht  —  eben  will  der  Lichtfaden 
den  Kand  der  Sonne  ernnchen,  da  schiebt  sich  eine  dichte  Wolke 
vor  dieselbe,  und  als  sie  anderthalb  Minuten  später  vombergezogen 
ist.  steht  Venus  vollkonunc^n  innerhalb  des  Sonnenrandes,  etwa  eine 
halbe  Minute   vorher  mag  die  Berührung  stattgefunden   haben. 

Nun  zum  Heliometer  zurück.  Zuerst  soll  der  Durchmesser  der 
Veims  gemessen  werden:  einmal  planmässig  durchgeföhrt,  hat  di^ 
Messung,  noch  längere  Zeit  durch  die  Wolken  aufgehalten,  eme  halb^ 
Stunde  beansprucht  und  kann  vorerst  nicht  mehr,  wie  wünscheiis* 
werth,  wiederholt  werden,  vielmehr  müssen,  da  zehn  Ulir  vorüber ist^ 
die  Distanzmessungen  zwischen  Venus   und  Sonnencentrum  beginnen. 
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ille,  Wie  in  der  Iiistniction  vorgeschrieben,  sind  die  Schemata 
:  soll  dasjenige  fiir  unsicheres  Wetter,  oder  das  andere,  eine 
fiere  Gruppirung  der  Messungen  ergehende,  aber  irgend 
;erbrechung  derselben  nicht  vertragende  genommen  werden? 
mschau  draussen  —  zahlreiche  Wolken  schwimmen  am 
d  ihren  schnellen  Zügen  folgt  mchlicher  Nachschub  hinter 
i  hervor  —  doch  es  sei  gewagt:  »Schema  fiir  sicheres 
utet  das  C'ommando,  nach  welchem  die  erste  Abtheilung 
hter  das  Werk  beginnt.  Minutenlang  hemmen  im  ersten 
selten  die  Wolken ,  doch  die  Unterbrechungen  wei-den  immer 
1  kürzer,  und  planmässig,  glatt  und  in  allen  Wechseln  der 
Kombinationen  ohne  Störung,  ruhig  \md  geschäft^smässig 
^wohnliche  Zeitbestimnuuig,  schreitet  die  Messung  von  Satz 
t.  Zwei  Astronomen  und  zwei  Gehülfen  sind  immer  zu- 
der  Arbeit,  der  dritte  hat  unterdessen  eine  kurze  Pause, 
fe  zu  erholen ,  oder  draussen  die  Glückwünsche  der  herbei- 
ivölkerung  zu  empfangen,  und  diesen  und  jenen  zu  ent- 
ler die  so  unscheinbare  kleine  schwai*ze  Scheibe,  um  deren 
deutschen  Gelehrten  die  weit«  Meerfahit  gemacht  und   so 

Ballten  aufgeführt  haben,   in   einem   etwas  abseits   aufge- 
Tirohr  zu  sehen  bekommt. 

r  noch  nicht  halb  zwei  Ulir,  als  schon  der  achte  Messimgs- 
len  wurde,  nachdem  inzwischen  auch  eine  Wiederholung 
igen  Controlbeobachtungen  fiir  den  Zustand  des  Insti'uments 
it  war;  noch  anderthalb  Stunden  standen  für  die  helio- 
Messungen  zur  Vei-fiigung,  und  niemand  zweifelte  mehr, 
it  Berlin  vereinbarte  Codex,  nach  welchem  durch  ein  fiir 
wartende  Combination  verabredetes  Wort  der  Ausfall  der 
g  telegraphisch  gemeldet  werden  sollte,  nicht  ausreichen 
i  Erfolg  von  Punta  Arenas  zu  melden.  Aber  der  achte  Satz 
9tlb  vollendet,  als  plötzlich  die  Wolken  wieder  in  grösseren 
nen,  mu*  mühsam  und  in  langen  Pausen  kam  noch  ein 
Stande,  dann  wurde  es  völlig  trabe.  In  den  Bergen  fiel 
l  der  Rest  des  Durchgangs  wurde  verloren  gegeben.  Doch 
türm  anwachsende  Wind  zerriss  die  Wolken  nach  einer 
ide  wieder,  der  achte  Satz  konnte  ergänzt  und  dann  noch 

Himmel  ein  neunter  beobachtet  und  schliesslich  die  Mes- 
''enus- Durchmessers  wiederholt  werden, 
r  nun  fast  drei  Uhr,  und  die  Refractoren  mussten  auf  die 
nuten  bevorstehende  Beobachtung  der  inneren  Berührung 
itt  vorbereitet  werden.  Mit  kurzen  Belichtungen  wird  von 
Minute  das  Heranrücken  des  Planeten  an  den  Sonnenrand 
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coiitrolirt ,  uml  nls  in»(*Ii  rciclilirli  «iiM^  ^liimtr  l)i.s  /mii  kritisch» 
]\Ioiii('iU  ü]»riu*  ist.  (Ins  ()l)jrcti\  dcliniiiv  drr  Sonn«»  oxpnnirt.  Ba 
(erscheint  ein  I^'iclitrr  S<'IiMltrii  /wisrlirn  den  I{iiihl<M*ii .  (I(m*  nllinrihlii 
sich  vcrstnrkt :  in  Kriicluiiiu-  i.i  <l?is  I'nv<*riU('i<lliclM'  wird  die  \Vioil( 
liolnnu'  des  i^>7t  die  HolTiniiiL»"  sn  ciittiinsclicndcn  Vorlnufs  «Twart( 
da  «Tsclicint  plöt/licli  in  di<'>('ni  SdhMttrn.  /wnnzi/^  S(»<Min<l('n  nncli  scim 
crstc-n  Kntstrlirn.  priicis  wir  ?ini  iMcidcll  nnd  nicht  um  di(*  .S^miii 
zwcilclhnit  tiir  <lic  AulVassun«;-  «h's  iVcudi^-  «M'stanntcn .  <l<M*h  niliij?  «' 
Zeit  nutircndcn  IJcohnclitrrs  der  tcinc  si'hwnrzi*  Tropfon .  der  s<»  sirli 
das  ^Moment  <lcr  Hcrfilirnnir  ci*krnncn  lässt.  Krst  zehn  S(MMnid<ii  spal 
winl  der  Liclitsanni  kcnnthcli.  mit  ih'm  der  Planet  in  den  dnnke 
Ilinunelsirrund  hinaustrin.  dei*  i'^^jj.  viel  IrCdier  wirksam,  die  (' 
nanii^keit  der  niMjhachiwnu-  so  weit  herahs(»tzte.  Bald  wird  klar,  w 
(TH'ssnjal  die  Sicherheit  ancli  (h'r  (  nntaetl)(M)haehtimg  ennötflieht  h 
wie  <'in  ij'rösscres  Stfudv  des  Planeten  ansir(^tr(*teii  ist.  zeii^rt  sieh  deutlic 
wi(^  schillern  Rande  entlang'  <ler  I/uditkranz  j»:anz  weelis(dnd(*  Ilelligki 
hat.  nnd  der  lieindich  (M-hniVt(*  Znfall  hat  (^s  ertrelu^n,  dass  (J:era(le<l 
3Iininnnn  (h'r  hitensität .  <'in  ani>;enl)lieklieh  besonders  stark  mit  Wölk» 
(M'fuUter  Theil  «ler  Venus- Atm«)s[)här<*.  an  der  Contaetstollo  sich  ;i 
d(^n   Sonnenrand   projicirt    hat. 

Der  zwanzii»'  Limiten  später  erlblirende  äussere  Austritt  ist  ohi 
S(diwieri.i»k(^it  zu  heohachten,  nnd  di(^  Sonne  seheint  nacliher  noch  lani 
jU'enui^'  am  unbewölkten  llinnuel,  um  alh*  noch  erfi)rderliehen  Coutn 
be(d»aehtun|Li-en  am  Heliometer,  namentlieh  neue  Me.ssun.i»;en  des  Soime 
durehmessers  von  aHen  drei  Astronomen  in  (^frösstor  Vollstämligk^ 
zu  trestattiMi.  Halb  s(M*hs  l'hr  ist  die  letzte  Einstellung  peniach 
schon  harrt  der  schwarze  indianische  Renner  vor  der  Thiu*  der  Stcr 
Avart(*  —  nun  hinaus  mit  dem  Sturm  um  (li(^  Wette  in  das  /johl 
blühend(^  F(dd.  um  die  von  elf  Stund<*n  unaus^jesetzt^a' Anspamiunif^'ii' 
lieh  doch  (*rret»:ten  Nerven  zu  beruhii^en,  ehe  die  Berichte  i^esehrielK* 
die  langen  Reihen   der  so  glücklich  g(d)orgenen  Zahlen  eoph't  wenlfi 

Die  wiss(Mischaftli(*he  Schlacht  an  der  Südspitze  des  t'ontmen 
war  g(nvoiui(Mi.  Die  l)e|)eschen.  welche  das  Geschick  der  aiid^^r^ 
deutschcMi  Expeditionen  melden  sollten,  lagen  andern  Tages  l>^i^i 
gesannnelt  in  Montevideo.  abiM'  noch  zehn  Tage  gespannter  Er^'* 
tung  verllossen.  bis  d(M-  nächste  Dampfer  von  dort  kam.  Er  brao» 
nur  Sieg(\sde])eschen:  der  ganze  Feldzug  war,  wenngleich  widert 
warten  aui*  allen  Punkten  im  Kampf  nut  den  Elementen,  geglüc* 
Hartford  nuddete  acdit .  Aiken  drei.  Bahia  Bianca  .sieben  vollständif 
heliometiisclK^  Bestinnnungen.  In  Europa  war  inzwischen  ferner  l)ek»D^ 
geworden,  dass  auch  c^in  americanisches  Heliometer  in  Newliaven,  ^ 
engli.sehes  am  Cap  dt^r  guten  Hoffnung  (erfolgreich  gearbeitet  iind  « 
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Franzosen  mit  zwei  drr  riLssisclieii  ilineii  übergebenen  Heliometer  auf 
zwisclienliegenden  Stationen  Messun,q:en  erhalten  hatten.  Diess  j2fil)t 
ein  (iosammtmaterial ,  v(»n  dessen  erst  in  ]C»:ei*aumer  Frist  zn  hewnl- 
tigendor  Bearbeitnnp^  ein  erheblieher  Fortseliritt  in  der  Krmittelnnitc 
der  Sonnenentfernung  sieher  erhofft  werden   kann. 

An  der  Mageibm -Strasse  hatten  aueh  die  anderen  p]xi)editionen 
envünschten  Erfolg  gehabt.  Ilrn.  Cuii.s  hatten  die  Thatsaehen  sehliess- 
licli  Reeht  gegeben,  dass  er  in  Punta  Arenas  geblieben  war,  vr  hatte 
alle  vier  (-ontacte  beobachtet,  deim  die  v(m  Westen  her  vorüber- 
zieliende  Wolke ,  welche  über  der  deutschen  Station  so  wenige  Secunden 
zu  lange  verw^eilte,  hatte  seine  nur  anderthalb  Kilometer  westlicher 
golejSfpne  Station  frühzeitig  genug  v(4*lassen.  um  ihm  noch  eben  die 
Erfassung  auch  des  zweiten  Contacts  zu  gestatten.  Im  Feuerland 
hatten  die  Brasilianer  wenigstens  die  wichtigsten  Phasen  gesehen. 
Die  Engländer  im  Osten  der  Strass(»  hatten  ihre  beiden  Fernröhre 
noch  in  einiger  Entfernung  von  einander  aufgestellt,  an  jedem  w^aren 
imter  inierwartet  zahlreichen  Wolken  auch  nur  drei  ('ontacte  gesehen, 
al)er  gerade  den  dem  einen  Beobachter  fehlenden  hatte  der  andere 
erhalten. 

Zur  vollen  Sicherung  der  Residtate  waren  noch  weitere  Arbeiten 
zur  Untersuchung  der  benutzten  Instrumente,  zu  noch  genauerer 
Bestimmung  der  geographischen  Lage  der  deutschen  Station  und  zum 
Anschluss  der  fi-emdländischen  an  dies(*lbe  auszuftdiren.  welche  die 
nächsten  drei  Wochen  nach  dem  Durchgang  ausfüllten.  Das  Wetter 
hatte  gleich  wieder  seinen  gewöhnlichen  schlechten  und  unbeständigen 
Charakter  angenommen,  und  zudem  hinderte  die  Kürze  der  unwirth- 
hchen  Sommernächte  den  Fortschritt  der  wichtigsten  Arbeiten  sehr, 
doch  wurde  ein  befriedigender  Abschluss  rechtzeitig  erreicht,  um  am 
Wiressehluss  die  Instrumente  wieder  zur  Einschiffung  bereit  zu  haben. 
Der  für  den  3.  Januar  erwartete  Dampfer,  welcher  die  Expedition 
^ach  Deutschland  zurückbringen  sollte,  hatte  diess  Mal  auf  der  Tour 
^on  Punta  Arenas  nach  Montevideo  den  zeitraubenden  Umweg  über 
die  Falkland -Inseln  zu  machen;  um  den  letzten  Längenanschluss  besser 
^  sichern,  wurden  deshalb  die  Chronometer  mit  einem  Beobachter 
'^J^its  am  28.  December  mit  dem  schnellern  englischen  Postdampfer 
^^h  Montevideo  vorausgesandt.  Es  sollte  nicht  Alles  gut  gehen; 
"ie  mitternächtliche  Fahrt  zu  dem  weit  draussen  in  der  Strasse  liegenden 
^loss  brachte  der  bis  so  dicht  ans  Ende  ihrer  Arbeit  so  glücklich 
verlaufenen  Expedition  einen  Unfall,  der  um  nur  weniges  der  Hälfte 
"^  Personals  und  dem  ganzen  Chronometerpark  verhängnissvoll 
R^Worden  wäre,  und  der  von  den  Zurückbleibenden  als  ein  schwerer 
Schlag    insbesondere    für    den    Werth    der    Längenverbindung    bitter 
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ompfuiKlon  wunlr.  Krst  viele  Mnclim  spiitcr  rrtj:nl>  sicli  dio  IhmiiIii- 
H'ciidc  (ic^w  issIicMt.  (Inss  docli  <lir  j^rossr  ^Irlirzalil  dor  (Iiroiumirtcr 
i»';uiz  l>niuchh;u'  i4:('l>li<*lM'ii  wnr.  niid  nrheii  dein  ni;H(nM<dl(Mi  anrli  der 
wisseiis<*h«'d*t liehe  Selinden  «lie  aiilMnulielie  I?elureliHmt^  hwifi^v  iiidil 
erreielito. 

Punkt  lieh  in  <lei'  ersten  Kridie  «les  ;^.  Jjuniar  ineld(»t  ein  KniKWicii- 
sehuss  von  <1(M'  Rhede  die  Aidvunfr  der  ThelxMi.  d("s  Srhwostersrhifts  iW 
Hnnisi^s.  mit  welchem  die  Kxpedition  «üe  44t?itriiJfe  Moerthlirt  nncli  <W 
lIiMiiinth  ;nisluhren  will.  Wie  die  ^»M'sten  Stndilen  d(T  üh(M' dorn  Feuer- 
lnn<l  an(]n*(Oien<len  Sonne  die  (dpiel  dei*  Cordillon^  troflcMi,  i^^lauht  imrli 
einmal  in  der  wnnderharcMi  Dnrehsiehti^koit  dos  stillon  SonniKTmori^ens 
der  V(Mi  Hord  zurneksehauend«'  Astronom  sieh  in  o'mi'  Moncllaiidscluitl 
versetzt,  so  klar  und  s<*hari'  in  nn_t»:<'l)nM*li(»ner  Lichtlulle  tritt  jnles 
R(dief  <les  reich  i»"ei>:rH'dert<'n  Hodens  l»is  zu  den  tonish'U  Bergreilieii 
hervor.  Doch  s(*hn(dl.  in<l('m  der  l)am[)ter  vom  Ufer  abliält,  zieht 
sich  das  Bild  zusanunen.  Ein  unircdieuerer  Waldbrand  wütliet .  selioii 
s(»it  Wochen,  i^^anz  in  der  Näln^  <les  Städtehens  mid  dehnt  an  deiniii- 
durchdrinirliolien  i^TÜnen  I?ucheidiäng'en  mid  zwiselien  den  Diekieliteii 
von  Lorheer  und  IMvrthen  ninl  den  Hainen  schlankcM*  Ma«:nolieii  ini«l 
der  köstlichen  (errolilie  das  schon  so  weit(Mi  Riuun  hedeekende  i^rainu- 
hafte  Hild  des  'rod(\s  und  nId)(^schreil)licher  Verwüstung  durch  fniliere 
Hrände  über  imm(»r  i^frössere  Stre(*ken  aus.  Bald  hilft  nur  noch  die 
w(*ithin  sichtban»  Raufdisäide.  in  (hnn  vcrkhnnerten  Landscliaftsniliiueii 
die  Stelle  herauszufinden,  welche»  dcMi  deutschen  (lolelirten  elf  Woelit» 
hindurch  (»ine  Stätte  schwerc^r  Arbeit  und  harter  Anstrengung,  aber 
auch  frohen  Krfoli^es  in  wissenschaftli(diem  Gewinn  inid  reicher  Kr- 
frischung  in  belebendem  V(»rkehr  mit  einer  wahrliaft  grossen  Natur 
und  iliHMi  unii:(»künstelten  Kindern  ii-ewesc^n  ist.  Noch  wenige  kurz*" 
Stunden,  dann  tritt  das  Schill'  in  die  Engen  ein  und  erkämptl  siel» 
miihsam  g(\ü:en  den  gewa.ltig(»n  Kluthstrom  den  Weg  zum  olTenen 
M(»er,  und  Avie  (aj)  Negn>  sich  wiederum  hinter  die  Elisabeth -Insel 
schiebt,  verscliAviiKlet.  wie  es  vordem  märclienhaft  auigestiegen,  wie 
mit  einem  Zauberschlage  das  entzückernde  Panorama  der  Braunschweijf- 
Halbinsel  hinter  dem  monotonen  Küsteiu'ande  der  öden  patagoniselien 
Pamj»a  auf  Nimmerwiedersehen  dem  Auge,  um  vor  der  Erinnerunif 
unverg(\sslicli  stehen   zu   l)leiben.     — 

Dass  Deutschlands  Antheil  an  d(»r  För<lerung  practiselier  Astro- 
nomie im  vorigen  Jahrhundert  thatsächlicli  kein  so  ganz  unerhchlieher 
gewesen  ist,  wie  es  erscheint.  Aveim  die  (Tescliiclite  der  grossen  vor- 
zugsweise lange  im  (icdächtniss  der  Nachwelt  gebliebenen  Wissenschaft' 
Hellen  Unternelunungen  seiner  fa.st  gänzlich  schweigt,  liabe  ich  '^ 
>)esondern  an  Hand  der  Geschichte  dieser  Akademie  in  einem  meinff 
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tzten  Vorträge  an  dieser  Stelle  nachgewiesen.  Dennoch  haben  wir 
och  nach  hundert  Jahren,  als  wir  in  der  ersten  Vorbereitung  zur 
eobachtung  der  bevorstehenden  wichtigen  Phänomene  die  (xeschichte 
fr  Unternehmungen  von  1761  und  1769  wieder  studirten,  nur  in 
erber  Bitterkeit  der  untergeordneten  Stellung  gedenken  können,  zu 
elcher  Deutschland  und  seine  Gelehilen  damals  vei-urtheilt  w^aren. 
ank  unsemi  Kaiser  und  allergnädigsten  Herrn,  dass  uns  diese  Be- 
ömmemiss  von  der  Seele  genoimnen  ist,  dass  unseren  Söhnen  und 
nkeln  solche  Gefühle  erspart  bleiben;  Dank  Ihm,  dass  Deutschland 
Q  Rathe  der  Völker  von  der  Stelle  wieder  Besitz  genommen  hat, 
if  der  es  ihm  ziemt  mitzurathen  und  mitzuthun,  sei  es  bei  der 
rdnung  der  staatlichen  und  bürgerlichen  Verhältnisse  des  Welttheils, 
'i  es  bei  dem  grossen  Friedenswerk  der  Erweiterung  und  Verbreitung 
er  Segnungen  menschlicher  Erkenntniss,  liir  dessen  Förderung  ihren 
rhabenen  Beschützer  zu  preisen  in  erster  Linie  unserer  Körj^erschaft 
ikomnit. 


Hierauf  wurden  die  statutarisch  vorgeschriebenen  Jahi'esberichte 
ber  die  fortlaufenden  grösseren  literarischen  Unternehmungen  der 
kadeinie  verlesen. 

Hr.  MoMMSEx  trug  Folgendes  vor: 

I.  Hr.  A.  KiRCHHOFF  berichtet:  Von  den  giiechischen  Inschriften  ist 
1  Laufe  des  verflossenen  Sommei^s  der  zweite  Band  der  dritten  Abthei- 
ng  der  attischen  Inschriften,  welcher  die  Sepulcralinschriften  der  römi- 
hen  Periode  und  die  Indices  zu  der  hiermit  abgeschlossenen  dritten 
'>theilung  enthält,  im  Druck  vollendet  worden  und  zur  Ausgabe  gelangt. 
-r  Druck  des  zweiten  Bandes  der  zweiten  Abtheilung  ist  langsam  fort- 
setzt worden,  jetzt  indessen  so  weit  gediehen,  dass  seinem  Erscheinen 

den  Sommermonaten  dieses  Jahres  entgegengesehen  werden  kann. 
ö  Weih-  und  Grabinschriften  der  betreffenden  Periode  sammt  den 
lices  zur  zweiten  Abtheilung  werden  alsdann  deti  Inhalt  eines  dritten, 
'selbe  abschliessenden  Bandes  bilden,  von  dem  zu  hoffen  steht,  dass 

in  nicht  allzulanger  Frist  wird  vollendet  werden  können.  Äusser- 
en haben  in  dem  abgelaufenen  Jahre  die  Vorarbeiten  zur  Herstellung 
^es  Corpus  <ler  Inschriften  Nordgriechenlands  imd  der  angi*enzenden 
-biete,  einschliesslich  der  Nordgestade  des  Pontus,  begonnen,  deren 
'daction  Prof.  Dittenber(;eh   in  Halle  übernommen  hat,    und  ist  die 


Bearbeilnn^-  dor  .i;ri(M*liis<-Iirii  Iiisclinln-n  It.Mriciis  »md  Sicilions  tlim*li 
Prot*.  Kaihki-  in  Rostock  >;<»  weit  ci-iunlcrt  wnnlm.  «Inss  der  Br(,nim 
d<\s  I)ruck(\s  ;»!>  in  nirht  /n  l'ri-n<'i'  An.s^idit  ste'hcinl  hrzrirlmet 
wenlon   darf. 

2.  Von  (l(»in  lnt«*inis<*lM-n  In>:cliriIt(Mi\V(M'k  ist  von  dor  stadtroini.srliou 
Abtlicilnnir  drv  z\vrit<'  Unnd  (  rsj-liitMicn,  «Icr  I>ruck  des  dritten  uninittolhar 
sich  niischlirsscndrn  l><\Li(»nn«'n.  \'nn  den  l»eiden  1  nteritjdion  uint;isseml<'n 
Händen  ist  der  zelmte  (die  W CsThrdfie  nel>sr  Sieilien  und  Sanlüiien) 
i'is  anf  \veni.ir<'  Hläiter  ansirednickt  ninl  winl  im  näeliston  Monat  zur 
AusLralK^  ir<^lan.iren .  der  m-nnte.  idie  ( )stliiilt'te)  l»is  aut  die  im  Maims{Ti|)t 
fertii»;(Mi  Indiees  el»enl'alls  ?jnsü:edniekt .  Von  den  drei  Händen,  dio 
3Iiltelitalien.  das  alte  Latinin  nnd  Sndtrankreicli  nmihssen  werden. 
ist  der  Drnek  stetii^'  lnrt.i.c<'s<*tzt  wurden.  Es  sind  «lemnach  sämiut- 
lieln*  AljtlHMluni^en  des  \Ve]'kes  mit  Ausnalimt»  <ler  Nordfrankreicli 
nn<l  VVestdeutseldand  uni(assrnd(Mi  entW(Ml(M*  vollendet  oder  im  Druck 
liei^rilVen.  \'on  den  Sni»|>lenienten  ist  anss(»r<l(Mn  fiir  Spanien  bestimmten 
das  alVieanisehe.  in  wclelK^m  (iel)i(*t  die  Insehriftent'unde  massenlmft 
wi(*  nir'.C^'nds  srnist  «'rlnl^en  nnd  aUo  aneli  das  Bedürlhiss  der  su])]J<'- 
mentaris(dien  Pnldieation  raselier  als  iru'endwo  sonst  sieh  wltend  macht, 
durch  Hrn.  .1.  Schmiht  in  Halle  in  AnufrilV  j^enommen  worden.  Auch 
sind  vorh(*reiten<le  Schritte^  fj^eseliehen,  um  von  dem  voriifriffenen  ersten 
Bande   (»in(^   zw(Mte   v(»ränd(M'te   Aurtaii:e  zu   veranstalten. 

3.  llr.  Prot*.  IK'HMJi  hat  über  «lii*  Pala<'OLrra|)hie  der  lateinischen 
Inschriften  von  C'aesar's  To<l  his  aut'  .histinian  an  die  Akademie  he- 
riclitet ,   dass   d(M'   Drnek   am    i.  Ai)ril   d.  .1.   Leijfinnen   wird. 

4.  Iin  Namen  der  akademischen  (ommissioji  für  die  Ih^rausj^^aluMler 
(omuHMitatoren  des  Aristot<des  theiltc*  Hr.  Diki.s   l<>li.r<Mul(Mi  Bericht  mit: 

Die  Arbeiten  (nr  die  IIeraus<:^al>c  der  Aristoteles-(  ommentatnren 
sind  im  v(M*llossenen  Jahre  in  t'ol^enchun  Umlaufe  gefördert  wimlen. 
Die  Paraphrase  <les  Sophonias  zur  Schrift  d(*  anima  wurde  von  Ih'ii 
Uayditk  (3Iarienl)uri4:)  zum  erstejimale  puhlicirt.  Sie  bildet  mit  der 
ähidichen  Paraplirase  der  (ategorien.  wehdie  ebenfalls  l)isher  ungedruckt 
war,  die  erste  IIälft(*  des  vor  einem  Monate  erschienenen  2*?.  Bandes 
uns<n*er  Sannnlung.  Für  die  zweite  Hälfte  dieses  Bandes,  welche  zwei 
vernmthlicli  demselben  Sophonia,s  angehörige  ungedruckte  Paraphra.^^ 
zur  ersten  Analytik  und  zu  den  wSopliistici  elenchi  umfassen  wird,  ist 
das  3Iaterial  beschallt  worden,  so  dass  im  Laufe  des  nächst-en  Jalif«^ 
d(^r  ganze  Band  vollendet  werden  dürfte.  Der  Druck  der  v(m  llrn* 
Walliks  (Berlin)  besorgt(»n  Ausgabe  des  Alexander  in  priora  Analytic» 
(Bd.  II  i)  ist  zur  Hälfte  vollendet,  das  Material  zu   Alexanders  Topik 
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2)  liegt  bereit.  Der  in  Aussicht  genommene  Druck  des  Philoponus 
?liysica  hat  noch  nicht  untenionmien  werden  können,  da  derHeraus- 
«r,  Hr.  ViTELLi  (Florenz),  bisher  unbekanntes  handschi-ifüiches 
erisl  in  Neapel  aufgefunden  hat,  das  erst  ausgebeutet  werden  musste. 
Vorarbeiten  zur  Hei'ausgabe  von  Alexanders  Metaphysik  sind  durch 
i.  Freudenthal  (Breslau)  gefordert  worden,  der  namentlich  die  Frage 
li  dem  echten  Alexander  durch  Untersuchung  des  Averroes  ins 
;e  gefasst  hat.  Die  hierauf  bezügliche  Abhandlung  des  genannten 
Arten  wurde  dm'ch  die  kürzliche  Autltindimg  des  lange  gesuchten 
)ischen  Textes  verzögert,  wird  aber  wolil  demnächst  vorgelegt 
den  können.  Die  Bearbeitung  des  Asclepius  zur  Metaphysik  hat 
Belger  (Berlin)  begonnen;  es  ist  zu  hoffen,  dass  das  Manuscript 
Laufe  des  nächsten  Jahres  zum  Drucke  gelangen  wird.  Hr.  Bruns 
:tingen)  hielt  sich  in  imserm  Auftrage  im  Septeml>er  vorigen  Jahres 
i'^^enedig  auf,  um  die  im  Jahre  1881  begoimene  Vergleichung  der 
Qeren  Schriften  Alexanders  zu  vollenden.  Es  kam  liauptsächlich 
Marcianus  238  in  Betracht,  der  lur  die  Textgestaltung  der  klei- 
m  Schriften  des  Alexander  maassgebend  ist.  Ilr.  Brins  ist  damit 
Jiäftigt  zunächst  eine  Ausgabe  von  irepi  yl/vxviQ  vorzul)ereiten.  Mit 
Sammlung  des  Materiak  fiir  die  Kommentare  zur  Ethik  war 
Heylbut  (Göttingen)  diesen  Winter  auf  den  italiänischen  Biblio- 
ten  beschäftigt.  Er  hat  während  dieser  Zeit  die  Vorbereitungen, 
lenrlicli  zu  Aspasius,  fast  vollständig  abgeschlossen  und  ist  eben 
Paris  beschäftigt,  seine  aus  Handschriften  von  Leyden,  Modena, 
renz  und  Rom  genonmienen  Abschriften  und  Collationen  zu  ver- 
ständigen. Durch  den  Erwerb  der  Hamilton -Sammlung  haben 
'  eine  recht  gute  Handsclmft  des  David  (n.  328)  hierher  bekonmien, 
meist  Ungedrucktes  enthält.  Die  Al)schrift  dieser  Tractate  ist  zum 
•ssen  Theile,  die  CoUation  der  bereits  publicirten  Stücke  vollständig 
Jdigt. 

5.    Hr.  Duncker  trug  Folgendes  vor: 

Von  der  politischen  Con*espondenz  König  Friedkich's  II.  sind ,  wie 
'dem  Beginn  dieser  Publication,  auch  im  abgelaufenen  Jahre  wiederum 
ßi  Bände,  der  achte  und  neunte  ausgegeben  worden.  Dieselben 
fitösen  die  Weisungen  des  Königs  von  der  Mitte  des  Jahres  1750 
zur  Mitte  des  Jahres  1753.  An  Bedeutung  stehen  die  hier  ans 
ht  tretenden  Urkunden  hinter  denen  der  fi'üheren  Bände  in  keiner 
iise  zurück.  Sie  gehören  der  Zeit  einer  Wandelung  <Jer  politischen 
istellation  zu  Ungunsten  des  Königs  an.  War  der  erste  Versuch 
ler  Gegner,  Preussen  nach  dem  Aachener  Frieden  zutreffen,  daran 
eheiterty   dass  Bestusciiew  den  Angriff  zu   scharf  gegen   den  Ver- 


»>  1  4  1.").  Mär/..  ( )t1Viiflirlir  Sit/n rii;  /.m  I'rifi-  des  .\llf"i'lu"K*}iSten  (iobm'lstai;e>. 

büiideteii  PnMissiMis.  iroerii  SchwiMlrn  rirlitou^.  wrxliireli  sich  SchwfMlnis 
FreuiKlc  und  Ru>sl?iii(ls  IV'mdc:  Fmiikn'icli.  Diiiicinark  und  die  Pforie 
zu  S(di\v(Ml(Mi.s  S(diut/  ;nit'  I^-cussriis  St  reit  kraft  aii.ix^^wioson  sahen,  so 
^(dnn.u'  CS  ?iucli  in  «licsn-  Pcrinth'  (h'in  Könige  noch  ein  IMal,  seinen 
Go^nrrn  ciiic  dij»l(»ni:Uisclic  Xir(h'rI:iLr<'  hci/uhrin^cMi ,  in  der  Wreitoliinc 
drr  von  Köni^'  (ijoKi.  II.  anucn^ütcn  und  h(»triol»en(Mi,  von  Ostermcli 
«ufofononuncncn  Wnld  des  Krzlirrzoi^^s  Josrni  (Mneii  politisidicn  Erfolg; 
zu  v(*rz(Mchn(*n.  Seitdem  ?d»rr  winl  sein  Stützpunkt  im  Weston  in  dem- 
son>on  Maassc  schwiiclH'r,  als  Eifrr.  Einv(*rstruidnu>s  und  Leidenschaft 
seiner  (r(»«riifq»  wnclison.  Die  Wolken  zicOn^n  si<di  <licliter  und  dichter  um 
PrcMissen  zusrnmurn.  n?nik  ch'r  i^cspannten  Aurmerksnmkeit,  der  ra-^t- 
lo.sen  Thiiti^keii ,  zu  der  Köniii*  FKiiihKK  h  .s(»ine  Vertreter  im  Ausland»- zu 
spornen  wusste.  enti>ien^  ilim  ni(*hts  oder  doeli  nur  Geringes  von  d^n 
Pinnen,  die  immer  rühriger  ü'ey:(*n  ihn  iij^esinnmcMi  wurden.  Frankreiclis 
llaltun.y:  v(M'h)r  mehr  und  mehr  au  Umhliek,  Naelidnick  und  Festigkeit: 
der  ilangel  eines  durehgreilenden  Willens  wurde  .sehr  luhlhar.  die 
(T(\sehnftsleitung  <les  Herrn  nr.  Saint  C'ontest  stand  weit  hinter  der  des 
Manpiis  DK  Pi'vsiEULx  zurück.  Thatlos  Hess  man  trotz  aller  VorstelJuw» 
Fkiedricit's  gescheh(Mi,  dass  sich  die  Rourlumen  Spanjens  gegen  d^i 
Familienpact  von  FnuiknMch  trennten,  um  sich  (Xsterreich  in  die  Anne 
zu  werfen,  dass  Parma.  Sardinien  mid  Moden«  desselben  Weges  giengen, 
dass  OsternMch  Herr  in  Italien  wurde,  l  nter  den  Augen  Frankreini'^ 
und  trotz  der  S\d>sidien  Frankreichs  drängt  das  verkehrte  Verhalteu 
seines  V(»rtr(»ters  in  Stockholm,  <ler  für  den  Adel  Part<*i  nimmt,  den 
s(diwedischen  Hof  auf  die  Seite  Rnsslands,  die  Malinungen  FRiEnBicHS 
finden  in  Stockholm  kein  Gehör  melir.  Ebenso  wenig  weiss  Frank- 
reich in  Koj>eiding(m  den  (trafen  Hkknstokff  zu  hhidern.  Dänemark  in 
das  englisch -russische  Fahrwasser  zu  bringen.  Vergebens  zei^t  der 
König  <l(^m  französischen  (\*d)in(»t,  wie  es  auf  allen  Seiten,  selbst  in 
PolfMi  ujid  .-in  d(»r  hohen  Pforte  von  ges(dnckteren  und  thatijr^rpn 
(iegnern   überholt   ist. 

Die  Weigerung  Englands,  den  während  des  letzt-en  Seekriep*'^ 
durch  englische  Kn]i<M*  der  ])reussisc]ien  Seefahrt  wider  das  Recht  der 
Neutrnlen  zugefügten  Schaden  zu  erstatten,  bewog  den  König,  den 
Rest  des  von  England  vormals  Österreicli  vorgestreckten,  auf  Sclilesi^'* 
hyi)Othecirten  Darhdiens  mit  Beschlag  belegen  zu  lassen.  Das  euglis^n^ 
Cabinet  fordert<*  die  Hülfe  seiner  Bundesgenossen  Österreicli  imd  R«ss- 
land.  Die  russische  Staat.sconferenz,  welche  hierüber  Beschluss  z^ 
fassen  hatte,  stellte^  die  Erstrebnng  der  Demüthigung  des  Häus«* 
Brandenburg  als  ob(U'st<^n  GrmnLsatz  d(*r  russischen  Politik  hin.  ^ 
Kaiserin  Elisabeth  bezeichnete  das  Protokoll  dieser  Sitzung  der  Staats* 
conferenz  vom  2(5.  Mai  1753  als  ihr  politisches  Test^iinent.  Es  handeltesidi 
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ur  noch  um  die  Miethspreiso,  welclie  England  liir  die  Bereitlialtung, 
mach  fiir  die  Verwendung  von  55000  Russen  und  loooo  Kosaken 
ad  Baschkiren,  die  zu  Lande,  von  15000  Russen,  die  auf  den  Galeeren 
n|?eschift*t,  in  Preussen  einbrechen  sollten,  zu  zalilen  hatte.  Der  König 
wartete  den  AngriflF  im  Frühjahr  1754. 

Der  zehnte  Band  der  Correspondenz  —  er  gibt  diese  bis  zum 
ihluss  des  Jahres  1754  —  ist  im  Druck  bereits  grössten  Theils  her- 
stellt, der  elfte  Band,  der  bis  zum  Ausbruch  des  siebenjährigen 
rieges  fuhren  wird,  in  der  Handschrift  naliezu  abgeschlossen.  Der 
»endigung  des  zweiten  Bandes  der  Staatsschriften  in  der  Handschrift 
irf  zum  Herbste  dieses  Jahres  entgegengesehen  werden. 

6.  Hr.  Weierstrass  hat  betreffs  der  neuen  Herausgal)e  der  Werke 
T Mathematiker  Steiner.  Jacobi  und  Dirichlet  mitgetheilt,  dass  im 
Jire  1882  (seit  der  öffentlichen  Sitzung  vom  23.  März)  erschienen 
id:  der  zweite  (und  letzte)  Band  von  Steiner's  Werken  und  der 
ireite  Band  von  Jacobi's  Werken.  (Der  Druck  des  dritten  Bandes 
it  begonnen.) 


Schliesslich  folgte  die  gleichlalls  statutarisch  vorgeschri(»bene  Be- 
Aterstattung  der  mit  der  Akademie  verbundenen  Stiftungen  und 
issenschaftlichen  Institutionen . 

7.  Die  vorberatlK'ude  Connnissi<m  der  Bopp-Stiftung  hat  zur 
'UtijBfcn  Sitzung  folgenden   Bericht  eingereicht: 

Nachdem  im  Sommer  1881  dmrh  Beschluss  der  Königlichen 
bdemie,  mit  Genehmigmig  des  vorgesetzten  Ministeriums,  der  nach 
II  des  Statuts  der  Bopp-Stiftung  bei  der  Feier  des  LEiBNizischen 
Arestages  zu  ei'stattende  Bericht  über  <liesel])e,  obenso  wie  die  Be- 
Ate  über  die  anderen  zur  Akademie  in  Bezug  stehenden  wissen- 
taftlichen  Stiftungen  und  Institute,  auf  die  zur  Feier  des  Geburts- 
?es  des  derzeit  regierenden  Herrschers  abzuhaltende  öffentliche  Sitzung 
rie^t  worden  ist,  beehrt  sich  <lie  imterzeichnete  C'onmiission  hiermit, 
f  die  bevorstehende  Feier  des  (ieburtstages  Seiner  Majestät  des 
Users  und  Königs  folgenden  kurzen  Bericht  über  die  Wirksamkeit 
^  Stiftung  im  vergangenen  Jahre  und  über  den  V^ermögensstand 
i^lben  zu  erstatten. 

Für  den  16.  Mai,  als  den  Jahrestag  der  Bopp- Stiftung,  ist  im 
•rigen  Jahre  die  Verwendung  des  zur  Disposition  stehenden  Jahres- 
^es  von  1881  nacli  §.  i,  2  des  Statuts  zur  »Unterstützung  wissen- 
laftlicher  Unternehmungen«  beschlossen  worden:  und  zwar  wurden 
m  Piivatdocenten  Dr.  K.  Brugman    in  Leipzig   in  Anerkemmng   mid 
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zur  Unterst ützuui;:  st^incr  s[>r?i<*Iiwis>('n>(*li;ütli<.'lMMi  Studien  «>".»  .Mark, 
dem  PrivatdociMiten  Dr.  Tu.  Zv«  ii.\in.\r.  in  (ireii'swald  zu  «'iner  \\m- 
nacli  London  zur  (  ollatinnii-nii;^  tla>ellwt  ln^Hndlielier  Ilandvlirittrn 
sau.skritiselier  (»lossare  4v  Mark  /u.i>'etlMMll.  —  Dtu*  (iivsannntcrtrai^ 
der  Slittunii"   lMuräi»t    zur  Zrii    i  :x^ s    IMark. 

Die   vori)erat  liend«'   i  •»nimiNsion   dri    Boi*p-St  ift  unu. 

Wr.iiKK.  IMü.ijAum  I .  Shimmai..  Dh.lmann.  .Si  iimipt. 

N.  Hr.  i>i  l?ni.s-Rr,NM«»\:>.  als  A'nrsirzi^ndt'r  des  Curat« •riiinis  iW 
IIi'MBOLnT-SrirtunL»-.    \ crla^    t'olü'endrn    Berielit : 

Das  (uratnriuni  drr  lli  Mii«»ij»i  -Stiltunu'  tur  Naturforscliun:»:  -iikI 
RtMsen  erstattet  statutdunässii;-  Berielit  ü1»er  dir  Wirksamkeit  'Kt 
Stiitun^'   im    vcM'llnssdU'U   Jalir«-. 

Das  Ciu'atorium  \erlnr  dureli  <len  Tod  den  (lelieinifu  Oht^r- 
Re.i^i(U*un.i;'s -  nn<l  vurtran<'nd(^n  Hatli.  Hrn.  Dr.  (t«»i:iTEH"i.  An  >oiiicr 
Stelle*  (^'nannte  der  ^Minister  der  ü'eisilirlKMi .  1  nterriehts-  und  Mediciiinl- 
Angel(\ß:enlieit('n .  Hr.  von  (iossi.KK  Kxcellenz.  zu  seinem  Vertreter  <l'*ii 
(leliiMinen   Hei»i(Tunu'^-   und    \  ortrai»'('nd(Mi    Hatli.   Hrn.    Dr.   Altuhii. 

Ul)(»r  den  mit  StiltuuLi^^mittedn  reisenden  Hrn.  Dr.  OnoFiN"»»!! 
wurde  zidetzt  mit:i'etli(Mlt .  dass  rr  laut  Hri<»t*  vom  i.  November  i^^i 
von  d(M' Thurs<la\- Insel  in  «Irr  Tnrresstrasse  aus  dit^  Prinee  urA\jiltv 
Inscd  besucht  hatte,  und  einen  Auslluij-  na<di  den  In$(dn  H<>nie  un<l 
Jervis  (31ahiak)  l»eah.sichtii»*te.  Letzten*  Insel  hot  wider  Krwai'teii  i^'t" 
nichts  Ki.t»*enthümlich(*s  in  Z(K»l»)y:isch<*r  Hinsieht  dar.  Nach  einein 
darauf  loln'endiMi  jn(dirwöchentli(dien  Aulenthalt  auf  Cape  York  kehrt»' 
Hr.  Dr.  Finsc  n  am  -12.  DecemlxM'  i  8X  i  na<di  der  Thursdav- Insel  zunVk. 
um  im  Januar  1SS2  von  cla  nach  Aimaj)ata.  Port  3Ioresl>y  in  N^'"' 
(iuin<*a.  z\i  .i>ehen.  wt>  er  his  zum  .lujii  hlieh.  Wäln'end  dieser  M 
hesuchte  er  <len  Küstenstrich  von  Fresh water -Bay  bis  Kepj^e-foy. 
Kr  wurde  dann  i^enöthi^t .  nach  Laioki  zu  liehen,  um  sieh  Träirer  l^ir 
s(^in<'  Sanunlun.u'en  zu  verschaflen.  In  Ermani^ffdmii»;  besserer  Uelegen- 
heit  musste  er  mit    einem  Trepani;*fis(*herboote  die   Rückreise  von  d«*^ 

Darnh^v- Insel  jia<*h   der  Thursdav- Insel    ma(*hen.    wo    er   am   20. ''uni 

»  » 

wieder  aidan^te.  Von  <la  wandt«'  er  sich  dann  im  Juli  lieiinw.W' 
gien.ä:  zuerst  na(di  Hatavia,  und  traf  im  ()ctol>er,  nach  mehr  als  ilr^^' 
jähriger  Abw(\s(»nh(Mt.   i^lücklich    wieder  hier  ehi. 

Mittlerweile  siml  von  ihm  noch  drei  Sendungen,  die  i^icWn^e. 
achte  und  neunte,  wohlbehalten  hier  angekommen.  Die  siebente  enthielt 
Säu.q:etliiere  und  Vögel  aus  Neu -Britannien  und  Neu-Seeland.  Reptilien. 
Frische.  Insecten,  Crustaceen  und  Würmer  aus  Neu-Seeland.  Die  acW« 
enthielt   die   in  der  Torresstra.sse  imd  auf  dem  Cape  York  während  der 
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?ei  letzten  Monate  des  Jahres  1881  gesammelten  Gegenstande,  und 
c  neunte  die  auf  Neu -Guinea  von  Januar  bis  Juni  1882  gemachte 
immlung,  in  welcher  sich  auch  mehrere  Exemplare  des  vor  wenigen 
ihren  im  limern  von  Port  Moresby  entdeckten  Stachelschnabelthieres, 
ichyglossus  Lawesii  Ramsay,  befinden. 

Die  Gesammtheit  der  von  llrn.  Dr.  Fixscii  während  der  Jahre  1879 
s  1882  gemachten  Sammlungen  umfasst  37639  zoologische  Gegen- 
inde,  darunter  31 700  Wirbellose;  etwa  1000  Pflanzen;  310  Stück 
ineralien;  2 74 Menschenschädel;  i  54Gypsmasken:  endlich  3500  ethno- 
aphische  Gegenstände. 

Das  Capital  der  Stiftung  hat  un  Jahre  1882  keinen  Zuwachs 
halten.  Die  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  beschloss,  die  im 
hrei882  bei  der  Stiftung  verfiigbaren  Mittel  vorläufig  nicht  aus- 
geben, sondern  mit  späteren  Einkünften  vereinigt  fiir  ein  grösseres 
Zukunft  auszufiihrendes  Unternehmen  aufzul)ewahren.  Die  fiir  das 
ifende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwendbare  Summe  beläuft  sich 
inungsmässig  abgerundet  auf  17700  Mark. 

9.  Hr.  Waitz  verlas  folgenden  Jahresbericht  der  Central -Direction 
r  Monumenta  Gennaniae  historica : 

Den  mir  heute  obliegenden  Berieht  über  den  Fortgang  der  Mo- 
menta  Gennaniae  historica  glaube  ich  auf  die  im  Lauf  des  letzten 
hres  vollendeten  oder  unmittelbar  vor  dem  Abschluss  stehenden 
blicationen  beschränken  zu  sollen .  indem  ich  bald  an  anderer  Stelle 
sföhrhcher  von  dem  ganzen  Umfang  der  Arbeiten  Nachricht  zu 
ben  habe. 

Die  fertig  gewordenen  Bände  gehören  verschiedenen  Abtheilungen 
d  verschiedenen  Perioden  der  deutschen  (xeschichte  an. 

Band  XXVI  der  Scriptores  setzt  die  Reihe  der  lur  die  Staufische 
riode  und  die  zweite  Hälfte  des  1  3 .  Jahrhunderts  in  Betracht  kom- 
'nden  Geschicht5chreiber  fort.  Er  imifasst  ausschliesslich  solche  Stücke, 

•  in  Frankreich ,  Flandern  einbegi'ifien,  geschrieben  sind,  und  bezieht 
h  demnaeh  vorzugsweise  auf  Ereignisse,  welche  Flandern,  Lothringen 
d  das  alte  Königreich  Burgund    betreffen.      Doch    finden   sich  auch 

*  andere  Verhältnisse  hier  wichtige  Mittheilungen,  fiir  die  Verhand- 
igen der  Kaiser  mit  den  wiederholt  in  Frankreich  verweilenden 
psten,  fiir  den  Kreuzzug  Konrad  III.,  fiir  die  Kämpfe  der  letzten 
^ufer  mit  Karl  von  Anjou  in  Italien  u.  a.  Ein  Theil  der  Werke, 
'  in  Betracht  kamen ,  ist  in  fi'anzösischer  und  provenzalischer  Sprache 
Schrieben,  und  wir  haben  uns  l)ei  ihrer  Bearbeitung  der  Hülfe  des 
liegen  Tobler  zu  erfreuen  gehabt,   der  ausserdem  die  Französische 


31b  IT).  März.  (.Mli'iiilirlu'  Sii/.ui»;:  /uf  Ki'ifi<lr^  An«*rli'''rhslrii  (rr|iiirjsfa;:«'s. 

K(MiiK*liroiiik  (1(*N  Pliilipi>  Mtmskr:  nncli  nrucr  Vrr^leicliui»i4:  <l<*r  Hn- 
zijureii  Pariser  IlaiHlscIirit'i  sclKMüinliLr  l>eariM'itri  hat.  Aihlcn*  Stück«' 
sind  von  MiH.iMi.K*  in  Paris.  Panntnuhk«.  in  (iüitint^cn.  Bwosiln  hier 
untl  dem  stäiuliir<'n  ^limrlHiu  r  •liisn*  Ainlirilniii.»-  IIoi.i>fr-K<;<tKi.'  her- 
ausi;'(\u('lK'n. 

Kincr  etwas  s|i;iirr<  ji  /rii  ^rlnWi  «li<-  dnrcli  niannii^faclic  N.nli- 
n<-lit(*n  auch  znr  (  uluir-  und  LiK-rnturursrliirlit«-  des  1 4.  »IaIirlnnnl(Tt> 
hrkannti*  iJudHir^rr  i  lironik  an.  \«»n  dt-r  «'iiu*  neue  Auspilx*  siclnliT 
Hcilie  der  Dcuiselirn  l  hmnikm  d\  .  n  auscldiesst.  Dem  Pe?ir])cittT 
Andiiyar  W'vss  in  I)Mi'nisiMdt  i>i  rs  urlun-Lfcn.  mit  lliUte  liii-r  zucN 
l»ejnit/trr  llands»-liritn-n  <l(*n  Tt-xi  \vcstMitli(*li  /u  verl»essern.  (lell^•T■ 
lasscr  in  der  PerN^m  des  Si-hn-ilMTs  Tilemann  Klhr*n  von  AVolt'lia^'cii 
zu  ermitteln,  aueli  die  s|n*neldieli('n  Kii-'cntliündicdiktMten  dessc'IlMMi  aus 
(Muer  Rrilit'  von  lui  Aidiarnj'  aus  drn  Andiiven  von  Wiesbaden  iiml 
Limhuri;-   nnti»etli<'ilt('n    IrkuiKlen    festzustellen. 

In  ein(*  andere  Periode  versetzt  die  AusLral)e  des  dem  I>ivli^>l 
v(>n  Nainnl>urn'  Waltram  i  oder  \Valram)  znu'(*sehriehenen  Lükt  «1«' 
unitati*  (M'elesiae.  das  zu  den  Streitsehrilleji  in  der  Zeit  Ileinriciin. 
un<l  (irt^i^or  \'1I.  ü'eliört  und  vorläulii»-  in  einer  Oetavausi^ahe  neu  hcraus- 
ireir'dKMi  ist.  bearbeitet  \<>n  Dr.  v'^c  n\vKMvi:Mn:(  hku  in  (Uogau,  der  incli- 
rere  »lalire  hindureli  sieh  eini^-eliejnl  mit  dieser  Schrift  imd  der  in  Uii' 
l>enutzt<*n  älteren  kindienreehtliehen  und  patristisehen  Literatur  i»escliHl- 
ti.y:t    hat. 

In  der  Ahtheiluni>'  Le<^es  ersehien  die  erste  Hälfte  der  lür  «ü»' 
KN^ehtsii'eseliiehle  so  wicht ii^en  Kornndsammhingen  des  Fränkischen 
Reichs  v(ui  der  älteivn  Merovin.irischcMi  Zeit  bis  hinab  zu  Ludvviir  <1- F^- 
auf  (irun«l  eines  riMchen  handschriftlielien  ^laterials  neu  !)eariH'itK 
von  Dr.  Zki'.mkk.  Ks  schliesst  sieh  daran  di(*  Ausgabe  eines  PaviM'i' 
Codex,  welcher  eine  dieser  Sanunlungen  in  Tironischeu  Noten  <'ni- 
hält.  in  j)hototy})is<dier  Naehbihbm.i^  mit  Krklärung  von  Director  Shmii/ 
in  (öln,  der  dc^r  Akademie*  (^ine  b(\sondere  Unterstützung  liat  zti  thei» 
werden   lassen. 

Di(*  AbtheihmiT  Dij)lomata  unter  Leitung  des  Ilofratlis  Prot. 
SicKKL  in  Wien  verörtentlichte  dw  zw(ute  AbtluMlung  des  ersten  Ban<h'>- 
enthalt(*nd  di(*  Urkunden  Otto  I.  bis  zin*  Kaiserkrönung.  Der  weitere 
Fortgang  <les  Drueks  ward  (Mue  Zeit  lang  unterbrochen  durch  ein«' 
umfassende  Unt(M\suchung  über  <li(»  beiiilimte  Urkunde  des  Kaisers 
liir  Pa})st  Johann  XII.,  den^n  cdt  bestrittene  Eelithcit  zuerst  dureb 
<»in  v(>n  Thkinkk  an  Pkktz  mitgetheiltes  Facsimile,  das  sich  in  unseren 
Sannnhmgen  fand,  daim  durch  <lie  Sickkl  in  Rom  gewahrte  Einsieht 
des  Originals  vollständig  erwiesen  worden  ist.  Eine  darauf  bezüg- 
liche Abhandlung  von   Sickkl  ist  soe])en  ausgegel^en  worden. 
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Ebenfalls  den  Beziehungen  von  Kaiser  und  Reich  zu  den  Päpsten 
?hört  der  umfangreiclie  Band  an,  der  die  Ahtlieihing  Kpistolae 
•öffiiet,  Abschriften  aus  den  iin  Vaticanischen  Archiv  bewahrten 
egesten  der  Päpste  Honorius  III.  und  Gregor  IX. ,  die  für  die  Geschichte 
aLser  Friedricli  IL  die  grösste  Wichtigkeit  lialxMi.  Sdion  vor  melir 
s  ()o  Jahren  war  es  Pertz  gehingen,  dieselben  zu  erlangen,  aber 
ir  ein  sehr  kleiner  Theil  ist  von  ilini  bekannt  gemaclit  worden, 
tzt  hat  unter  Prof.  Wattenbach's  Leitung  Dr.  Rodenbkrg  die  Samm- 
ng,  soweit  es  möglich  war,  ergänzt  und  mit  den  nöthigen  Erläute- 
ngen  und  Registern  versehen. 

Von  dem  achten  Bande  des  Neuen  Ardiivs,  das  ebenfalls  Prof. 
'atteübach  herausgibt,  sind  zwei  Hefte  erschienen,  das  dritte 
ifindet  sich  im  Druck. 

Wenn  aus  den  Abtheilungen  Auetores  antiquissimi  unter 
jitung  des   Prof.  Mommsen    und   Antiquitates.    der   Prof.  Dvmmler 

Halle  vorsteht,  in  diesem  Jahre  keine  Bände  zur  Ausgal)e  gelangt 
id,  so  liat  deshalb  die  Arbeit  und  auch  die  Drucklegung  hier  keines- 
igs  geruht.     Es  genügt  zu  bemerken,  dass  sich  in  der  ei-sten  fünf, 

dieser  zwei  Bände  im  Dnick  befinden ,  ausserdem  in  der  Abtheilung 
;riptores  noch  drei,  in  der  Leges  zwei,  von  der  Kpistolae  eine, 

dass  unter  Zurechnung  des  dritten  Theils  Diplom  ata  nicht  weniger 
J  vierzehn  verschiedene  Puldicationen  im  gange  sind,  denen  sich 
i  Lauf  des  nächsten  Jahres  voraussichtlich  wenigstens  drei  weitere 
schliessen  werden. 

IG.  Hr.  CoNZE  übergab  den  Jahresbericht  der  Central -Direction 
s  Kaiserlichen  Archaeologischen  Instituts,  welcher  nach  der  bevor- 
-henden  Jahresversammlung  der  Institutsleitung  ausfiihrlich  in  den 
^ungsberichten  der  Akademie  mitgetheilt  werden  wird. 


Ausgegeben  am  22.  März. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichsdmrkerel. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISC^HEN 

lKADEMIE  der  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


29.  März.     Gesainiutsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Der  Vorsitzende  Secretar  machte,  zur  Ergänzung  seines  in  der 
:ten  öffentliclien  Sitzung  erstatteten  Berichts  über  die  Expedition 
h  Punta  Arenas,  einige  nähere  Mittheilungen  über  die  Beobaclitung 

Venus  -  Durchgangs  diu'ch  die  deutschen  Expeditionen  in  Hartford, 
:en  und  Bahia  Bianca. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  eine  Abhandlung  des  Hm.  Prof. 
Kohlrausch  in  Würaburg:  Über  ein  Verfahren  elektrische 
derstände  unabhängig  von  Zuleitungswiderständen  zu  ver- 
ichen  vor.  Dieselbe  wird  mit  dem  Bericht  über  die  nächste 
ammtsitzung  ausgegeben  werden. 

3.  Hr.  MoMMSEN  braclite  ein  an  Hrn.  IIagen  gericlitetes  Schreiben 
Hrn.  Baumeisters  Bassel  zur  Kenntniss,    worin  letzterer  von  der 

IRndung   der   antiken   unterirdisclien  Wasserleitung   von  Boscoreale 
h  Pompeji  Mittheilung  macht. 

4.  Derselbe  legte  femer  eine  photolithograpliische  Abbildung  vor 
einer  der  im  Auftrag  der  Verwaltung  der  Königl.  Museen  und 
Akademie  durch   Hm.  Dr.   IIlmann  hergestellten  Gypsplatten  des 

listischen  Monumentum  Ancyianum. 

5.  Durch  Vei-fiigungen  des  vorgeordneten  Ministeriums  vom 
Februar    bez.    5.  März    werden    folgende    von    der    philosophisch- 

orischen    Classe    beschlossenen    Gel(ll)e willigungen    bestätigt:     von 

Sitmngsberichte  188.*^.  *2)^ 
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(Irsanimfsif/.iMiii   \inn   *J*J.  Mrir/.. 


V 


fioo  Mark    i\\v    <len    Assist(»ntoii    nn    i\or    h'wsv^nx    Köiiinl.    RiMintli«  ^^ 
Hrn.   ür.   de  Book  zum   Behuf  <lrr  T'iitcM'sucliuuir  der  im   (V)(lo\V?ui 
gvnoc.  123    ontlialtoiK^u  ('liruuik   des   PolydfMikos.   und    von    1000  Mm 
für    den   (onsul    Hrn.    Dr.    S<'HHni)Ki{    in    Beirut    zu    einer    Reise    ivac 
Palmyrn    helnils  Abklatselumtr  der  dort  iretundeneu  i4:rieeliiseh-pjdni\ 
niselien    Insehrift    vom   »lalire   1  ;<<>   n.  (  lir. 

6.  Ilr.    VON  SvHKL  ül>eiT(*iclite   di(^   (unt*  hislu^r  (M'Mdiienen«'n  Lief" 
rungen  der  von  ilim  und  Hrn.  llf^tratli  Si<  kkj.  li<Mvnisi>:e^el>en«Mi  »»KMiso 
Urkumlen   in   Abbildungen« . 

7.  Ilr.    Dr.    oe  Book   hat    <'in   Kxemplar    s(Mner   neu(*n    mit    Intf 
Stützimg  der  Akademie  l)enrl>eit(»t<'n  Aus^il»«»  des  riieoj>han(vs  (^iniresan«L 
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[träge  aus  dem  Buch  der  Jubiläen  zur  Kritik 

des  Pentateuch  -  Textes. 


Von  A.  Dillmann. 


(Vorfietrageii  am   1.  März  |s.  oben  S.  277J.) 


'    Controle   des   liehräisclien   Bibeltoxtps,    wie    er   in   den   drei  bis 

Jahrhunderten    zwischen   der   HersteUunjo:   der   SeptuagintÄ-Uber- 

mg  und  der  Übersetzung   des  Aquila  bei  den  Palästinem  gelesen 

:le,    fehlen    uns  bekanntermaassen   die  Hilfsmittel  fast  ganz.      Die 

iten    der  jüdischen    Schriften    dieses    Zeiti'aums   stammen   aus   der 

*nistischen  Gemeinde,   in  der  man  sich  an  die  LXX  anschloss,   und 

hebräisch -aramäischen  Schriften  aus  jener  Zeit,    die  uns  übrigens 

niclit   in  ihrem  Uitext,  sondern  nur  in   (meist  griechischen)  Über- 

ungen  zugekommen  sind,    enthalten  liöchstens  eine  wenige,    nicht 

lal    wörtliclie   Anfiilirungen    einzelner   Bibelstellen,    geben   also   in 

angefiilu'ten   Richtung   nur   spärliche  Ausbeute.      Bei   dieser  Sach- 

dürt^e  es  niclit  überflüssig  erscheinen,  das  lange  verloren  gewesene, 

etlichen    und    di'eissig    Jahren    aber    wieder    näher    bekannt    ge- 

dene  Buch  der  Jubiläen  (auch  I^ptogenesis  genannt),   welches  ein 

zes    Fünftheil    des    Pentateuch    (Gen.  i    bis  Ex.  12),    zwar  meist   in 

Bf,  n(*ujüdischer  Weise  und  für  bestimmte  Zwecke  zurechtgemacht, 

V  oft    genug    auch    wörtlich    reproducirt,    einer    genaueren   Unter- 

liung  zu  unterwerfen,  um  dadurch  festzustellen,    ob  und  wie  weit 

in  demselben  vorausgesetzte  hebräische  Text  des  Pentateuch  mit 

1  amtlichen   oder   massoretischen  Text   übereinstimme.     Nach   den 

streuten   Bemerkungen  darüber,  welche  ich  bei  Gelegenheit  meiner 

techen  Übersetzung  des  Buches*  gegeben  habe,  hat  zwar  H.  Rönsch 

»• 

►einer  gelehrten  Bearbeitung  der  Fragmente  der  altlateinischen  Uber- 
UAg  des  Buches  S.  196 — 211    die  Beantwortung  der  Frage  schon 

^  In  Ewald,  Jahrb.  der  hibl.  Wissenschaft  1849  und  1850.  II.  S.  230 — 256, 
^-  I — 96,  namentlich  S.  88  f. 

*  H.  RÖNsrH,  das  Buch  der  .Iiibiljicn,  unter  Beifügung  de^  revidirten  Textes 
*ii  der  Ambrosiana  aufgefundenen  Fragmente  u.  s.  w.,  erläutert  und  untersucht. 
'^H  1874. 
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in  Angriff  genommen.   in<l(*m   vr  in   seiner  sorirtalti^ren  \V«ms<»  <mii  Wr- 
zeichniss  der  Lesarten .  in  welchen  sicli  der  Verfass(»r  an  den  hehrAisflif'ii 
oder    alexandrinisehen    oder   keinen    von    l>eiden   Textc^i    antr4's(*lilns><'ii 
Iial)e,   aufstellte.      Da  er  aber  Inr    <'twa    y.wo'i    Drittel    des   Bnelies  nur 
eine  deutsehe  l'])ers(»tzung  zu   (Irund<*    legen    komite.    welehe  uidit  /n 
kritischen    Zweek(*n    gemacht    und    nach    den    L(\sarten    zweifM'   neuni." 
seitdem  hinzugekommenen  (ieiv.-IlandschrifVen  viellach  ung<MUigcinl  ist. 
da  er  auch  manclies  als  Lesart  annahm,    was  c^lier  als  freie  Ahweicliniiir 
des  Verfassers   zu   heurtheilen   ist.   <la   <'r  endlich   die  Möglichkeit .  <lass 
manche    Stelle    ihre    Venihnliclinnir    mit     <lem    LXX-Ti^xt     erst    «Ipui 
griechischen  (oder  auch  lateiniscli<Mi)  rherset/er  verdanken  könne,  nicht 
in  Erwägung  gezogen   hat.   so   war  eine  n(Mie  Prüfung  <les  Sacli Verhalts 
dadurch    nicht   unnöthig  geworden. 

Da  das  Budi  nach  dem  ausdrücklichen  ZcMigniss  d<\s  Hienniyiniis* 
liebräiscli  gesellriehen  war,  auch  gewisse  rhersetzungsfehler"^  <iatiir 
zeugen,  so  ist  die  Annahme,  dass  der  Verfas.ser  den  hehrMiscIirn 
Pentateuch-Text  zu  (irun<l(^  gel(\u:t  habe,  die  nächstliegende.  im«l  in** 
stätigt  sich  auch  vollauf  <lurch  <lie  Übersicht  über  .seine  Lesarten. 
Ich  citire  nach  d(»r  kanonischen  (ientvsis  und  Exodus,  den  Geez-Text 
nach  meiner  Ausgabe,   den   altlateini.schen   nach  Rönsch's  Bearbeitung. 

Gen.  2,  2  1  hat  er  rt^r^'^.  <l?^^  ii»  LXX  fehlt.  —  3-  »7  TT^** 
nicht  ev  rolq  epyoit;  ctgv.  —  4-  ^S  "^^n  "'?•  nicht  cv  oLTrexTeivev.  —  5,22 
hat  er  S"^n*bi<  vor  sich  und  interj»n*tirt  es  (wie  Bucli  Hen.)  als  iyyt^wt. 
wogegen  von  svv\pe(TrYi(Ts  ri  c-ii  Ix^i  ihm  keine  Sjmr  ist.  —  3.29 
•^stDiiD-^,  nicht  hioLvöL7:oL\j(Tei  raic.  —  (>.  :.  7"?  pn  -ab  rintürro  iS'^-br,  nii*hi 

Träc    Tig    dioLvoelroLi    ev    rr    KoLpdiu    olvtcv    fTrtasAcZc    eirl    tol    ttovvicol    —    ^.2 

'^■pö*n,  nicht  oi'jTSKaÄvcfy^fa'oLv.  —  9,2  srr.rri  sds|'tt3,  niclit  0  rpcuoc  w» 
0  (poßoq  vuwv.  —  ().  4  ^bD«n  xb  nTs-j  "^M:a  itoa  ![»,   nicht  ttA^v  xfisL^i* 

oUfjLoLTi  -^/yyj^s  oO  (pctysc^e.  —  9,  (5  iT3l  snM.  niclit  oivr]  roxj  oufxuroc  avrcv.-^ 
ibid.  nto,  nicht  e7roiYi(ju,  —  q,  23  S^^a?  *a^,  nicht  blos  Pixenjc.  — 
q,  26  IW,  nicht  ttouc;  oiKery\c;.  —  12,0  na>sn,  nicht  ev  ty.  5wW  "^ 
13,4  Dtöa-Ä^p^n  (iDHOhO * ntl^^ ' n  lat.  13,  9  et  invocavit  in  nomiii«*)' 
nicht  eTTEKOÄecroLTo  ro  ovofxu,  —  »3-  i^>  T'P'?^  I^äA,«*  lat.  13.  12  et 
ponam),   nicht  kou  TroiyjVw  (so  wohl  auch  Uen.  21,  13,   wo  Äth.  wie<lff 


^  Ausser  der  nAHBADiEschen,  die  ich  schon  in  meiner  Ausgabe  des  Geex-lVxW* 
1859  ^^C"^*tzt  habe,  habe  icli  seither  ancli  die  Handschrift  des  Britischen  M»'««*«'^ 
Orient.  485.  coUationirt  (R),  nach  welclier  in  manchen  Stellen  der  Text  noch  geninff 
festgestellt  werden  kann. 

Epistola  127  (al.  78)  ad  Fabiolam  mans.    18.  24« 

Z.  B.    U berge Ining   für  -^-sj   intercalatio   («Iellinek,   Beth  ha  Midru* 
1855.    111.  p.  XI). 

*  dhJilMl^  T  B  (wogegen  fl+^flCh»  A  =  «•'  7o«c  t^a:  xpo  aiis  Gen.  AA 

stammt). 


a 
3 


DiiXMANN :  Beiträge  ans  d.  Buch  d.  Jnh.  z.  Kritik  de.s  Pentat^iich-Text^.s.         32  5 

hÜL*  hat).  —  14»  24  hat  er  die  drei  Eigennamen  in  der  Ordnung 
desHebr.,  und  hat  n^^^i  Ä7Q«  (nicht  MoLfxßfffiy  9^nd»*  in  Gen.  Aeth.), 
und  damaeh  ort,  nicht  ovroi.  —  15^4  T?T?P»  nicht  Ix  <roO.  —  15,  1 1 
gibt  er  an»  ntD^  mit  iDfMtih^'^*  (prohibebat  oder  avertebat), 
nicht  (nfveKüO-KTev  oturotc.  —  >5»  14  drückt  er  05%  das  die  LXX  ver- 
wischten, aus.  —  I  5«  I  5  "^gP)  lDl*1*+flC»,  niclit  rpcKpeic,  nicht  rcuptlq.  — 
16,  2  hat  er  den  Tropus  tifata  ?T:a«  beibehalten,  und  nicht  das  griecliische 
»Ä  Texf07ro«ij<rct;|UÄ«  ausgedrückt.  —  17,  i  hat  er  ^"^1D  b«  (A>S|&*  A,  B), 
nicht  0  9toc  <rot>,  und  D'^tan  (^X.^»)»  nicht  ifxefjLTrrog  (1X-#hO  aus- 
gedrückt. —  17,6  TpP?^'^  (iDÄU-flIlOj  nicht  ^ijVci;  ct.  —  17,  15  "^S  vor 
nie,  in  LXX  weggelassen.  —  17,  18  ^b  (iiv^^ilHs),  in  LXX  nicht 
ausgedrückt.  —  '7>  ^9  hat  er  den  Zusatz  der  LXX  bTvoli  oLvrw  ^eoc 
nicht.  —  17,20  (lat.  15,  10)  SÄ'^to,  nicht  eänf\.  —  17,  21  (lat.  15,  10) 
TTitrr»,  nicht  irpog  'Io-ääx.  —  ibid.  mn  nrnab  (nifh^1f*^4*AA*  T, 
tttl^H^ao^i^fit  B,  lat.  15,  10  secundum  tempus  hoc),  nicht  tk 
nv  xoupcv  rovTov.  —  17,  22  byp  (h^'^^tiötii'*)^  nicht  blos  olttg  (obgleich 
lat.  15,  II  nur  ab  hat).  —  <?•  23  "^T'bs,  ohne  kai  davor.  —  ibid. 
örti:?  Ttea  (/^'^»^»■»llAll«''^»,  lat.  15,  11  camem  praeputii),  nicht 
T«w  AKpoUvcrutg  AvrCov.  —  21,9  hat  zwar  lat.  17,4  hinter  pTTTü  noch 
cum  Isac  (wie  LXX  und  Itala  jocri 'Icötix  rov  viov  oturij^),  aber  nicht 
Aeti. ,  und  scheint  dieser  Zusatz  erst  durch  den  oder  die  Lateiner 
hereingekommen.  —  21,  14  1  vor  nb^nT«,  LXX  ohne  xä/.  —  21,19 
W'Va,  nicht  (ppiotp  ilÄatroc  ^c2vto^.  —  22,  3  V'W,  LXX  blos  ttouScu;,  — 
22,  6  iTS  {tthfmih*),  nicht  jutcri  yjupoLQ.  —  22,7  '^aart,  nicht  rl  eCTiv;  — 
22,12  und  16  ?!T^"^  (flW'^h»,  lat.  18,9  primogenito,  18,13 
unigenito)  nicht  roC  ar^oLTrr(To\).  —  22,  12  "^natD  (X^kf»)>  nicht  ^i  ifjJ, 
ebenso  22,  16  (obgleich  hier  lat.  18,  13  propter  me  hat,  gegen 
,  lat.  18,  9  a  me).  —  22,  13  133  rinn,  nicht  uvti  'Icololk  rov  viov  olvtov 
[  (obgleich  lat.  18,  11  pro  Isac  filio  suo  gibt).  —  22,  14  gibt  er 
Glicht  Kt>p«o^  cS^Sn  (obgleich  lat.  18,  11  Dominus  visus  est  hat,  wohl 
nach  Itala),  sondern  MH.h'ttihBC*  Cht  * ,  was  eine  Vorlage  n«T  mn-^ 
Voraussetzt.  —  22,  17  "^3  {htt^"^*,  lat.  18,13  quoniam),  nicht  ?[  fxv\v.  — 
^2,19  nt  "«a  (fl>C4fl>;h'i  lat.  18,  13  Bersabe),  nicht  (ppeup  rov 
^xoi.  —  23,2  :?a"«  rrnp  (+C^;^CO♦^  lat.  19,  i  Cariath  Arbee), 
^ichtev  woXsi'Xpßox.  —  25,  27  D'^bni^  (^JfAAl*«,  lat.  19,  14  in  taber- 
^*culis),  nicht  oixUv,  —  26,  20  D'^Tsn  '^sb,  nicht  otvrwv  uvcti  ro  vSwp.  — 
ftid.  pto  und  lpto?rin  (AX.«n*  und  +%n*«,  lat.  24,  14  difficultas 
^lid  difficiles  fuerunt),  nicht  o^ikiol  und  yi^ikyicav.  —  (26,21  wo 
fibr.  njüte,  LXX  ey^puL,  lat.  24,  15  inimicitias  hat,  gibt  Aeth.  HHH* 
^ngusta,  vielleicht  corinmipirt  aus  JCAX'»  so  dass  ein  Gegensatz  gegen 
^^6en.  26,  22  entstand).  —  26,  26  ^TiTya  (hAh«',  lat.  24,  21  sodalis 
«jus),  nicht  wfjLfoLywyog.  —  27,  15  riTtinn  ( ||)P*1* A+HH » ,  aber  lat.  26,  9 
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optimas),    nicht    ty,v    x^/kYiv.  27,   1 N    xn^^    (IDflÄ'*    l'it.   .»ti,  10 

introivit).  nicht  xoti  £<o!ve7X£v'.  -  27.  20  M^b  r"^nTG  {hVmth^/ihJl 
lat.  2().  II  adcclcrasti  invcnirci-  nicht  rxyj^y  evps^,  —  27.  2u  S'TSI 
niclit  upy^ovTec,  —  ihid.  n^S,  nicht  rcO  Trarfc^^  crcv.  —  27.  x 7  in,  nit 
ei  —  27,  38  liat  er  das  XÄTotwy^c-fVrcc  df  IfToLux,  der  LXX  nicht. 
27,42  snrnp  ()&1*^f<^hO.  niclit  öCTrstÄsi. —  27.  4'"»  ^rer,  niclit  dwt.  —  2K 
•^TO  5«  ( i^9"Ah ' A>SJ?- 8  A).  nicht  c  &6CC  acv.  —  2.S.  13  as:  (Jt+dH^ 
nicht  f7r£<rryIpxTc.  -  ihid.  "n''*x  n-n^  -rx.  nicht  E-yw  eifjn  c  S-scs. 
28,  14  mOTpi  rnß''  (Ühili'^nihCiiDKnih')'  nicht  57rl  ^cUsOLCColv  yxii  ?uIa, 

'  T      !  n"   T  TT 

28,  16    'I?«    ih^J*)*    nicht    on.      -      2S,   iS    22«:^;«    (IDliPi).    nicht 
iveCTYi.    —    28,  21    ■^möl   ( ID+r/DfpVh  * ) '    nicht    xäI    uircdTpi-^r    us, 
28,  22    n-n-"   ()&Vh>-*).    nicht  ECTTÄt  aci.    —  29.  2^  ""^r^^"^  (7<-dhiO.   "»< 
TToLpeXoyicru)  ße,  —  'ib^  4   "^^^  lÄ'CP'A«   ei/j'jcc),   nicht    repf'otvS-cv.  —   35. 
W  b'^wb  (^»•VÄ'A^^V»   nnd  var. :   lat.  33.  i).   was  in  LXX  fehlt. 
'^().  '^S    ^■'■''^    (ÄlO-h-I^O.    nicht    Ver^oLiu.    —    3*),  x^i    ntibto    {Ati^Ti 
nicht  iot,uÄ(^fl6.  —    3r),  37   nnsn  rini  (^i^fl'lh' AA^').  nicht  'VoujfO'lSr 
TTOLpot  TTOTdfXGv.      -  3(),  30  ()hn(^  Uioc  Botföt^  der  LXX.  —  40,  1  IV.  r^EÄH 
(A.+»#limf1-0,  nicht  otpyjc-LrciTGii.^         38,  12  rttrna  (n»JtA-A.As*  1 
41,7  Bethsnae)  nicht  iaföi.  —  38.  23  rnb  n;;n:-'}B  (h^'^lll-'l'AAA^ 
abgr  lat.  41,  14   ne   forte  derideat   nos),    nicht   oc?J^u  ßr,   ttotb  xat 
7€Xflt<rS'cS,u£v.   —    38,  25    tD^xb    (A*'i2*0>All"'i    nur    lat.  41.   17    ex   ip; 
ego   in  utero  habeo),   nicht  sk  rov  oLv!crpu)TTov.  —  40,  3   'itD  r.'^a  (ähM 
fl»+»AA.+  «»   lat-  39,  17    in  d(»niuni  principis),   nicht  irupu  ri  ^px- ' 
4i>45   n???  n^^  ( A4->m.4-1A  O .   nicht   '^ov'^o^fpotvyf^.  —  45*22  rri 
nnb^iD  (^AnA'^h'flCO'?    nicht    ^4(7(ris    und   i^otXAÄCTö-oucrfltc    (ttoXu(;  (wa 
Gen.   Aeth.   0^1finn<yiAA.i:>   nnd    O^H > (llf « ^ Ai-H^    wieder^bt).  - 
ibid.  r,p2,   nicht  xp'^cCs-  —  4r).  10  r'^:5':3  (AiA^I*)  Phoinissae,  nich 
XuvoLvinSoi;.  —  4(5,21    ^eht  er   mit  <h'ni   hebr. ,    nicht  dem  LXX  Text 
obwohl    die    Namen    sehr    entstellt    sind.    --    46,  28    ?T:tD3   ^'^cb  rrt»^ 
(ll<^»^A+#liJ&Ä'«J^Ä'^«lAjr*:),  nicht  fTvvoivTYicxi  xvTi  xä&"  HpciSct-v  xoAiv. - 
47,  13    nrin   •^Ä'n    (Mr»4»Ä'#^»7X«onC«,    lat.  45,  9    a    facie   faniisl 
nicht   oLTTo   rov   XifjLoC.   —   ¥.\.   1,9    ZIT   (AlMl«.    lat.  4h,  15    populusl 
nicht  ro  yivoq.  —    1,11    der  Zusatz  der  LXX    xäI  itv  y\  icTiv   HAiCvVoA* 
fehlt  (obgleich    lat,  4(>,  17    (^t   Oon   hat).    —    2,3    "^K'^n  nctrb?  (1Ä^ 
Är1^TAA*7».  lat.  47,  3  s(MMis  litus  fluminis).  nicht  Tratpu:  rovvvrti^ 
—  2,6  rb^  btanp)]   (iD<'>»#li^i'h s ,   lat.  47,  5    et  pepereit  super  tfl« 
nicht  e<pu<TAro  avtoxj.  —    19.  <)  D'^?n3  ^9?'P?  (^»*>*7/*'+*IDhll>+«'  •^l 
lat.  1 6, 1 7  regnuni  sacerdotale),  nicht  ßuciXeiov  iepdirevfjM.  —  I^v.23*3^ 
nns?  (Jub.  c.  32   i'IIHAIlO)  nicht  i^oSiov. 

Aus   der  vorstehenden   Ül)ersicht   ergibt  sich    unwidersprechlW*» 

*  y.  dazu  Beer,  Noch  ein  Wort  über  das  Buch  der  Jubiläen ,   1857  ^5 
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(lass  der  Verfasser  <les  Buelis  den  hebräischen  Grundtext  vor  sich 
gehabt  hat.  Dem  gegenüber  steht  nun  freilich  die  andere  Thatsache, 
dass  in  einer  Minderzalil  anderer  Stellen  das  Jubiläenbueh  mehr  mit 
den  LXX  stimmt,  und  man  könnte  darum  versucht  sein  zu  schr;»ssen, 
(lass  der  Verfasser  neben  dem  hebräischen  Text  nach  Belieben  auch 
die  LXX  benutzt  habe.  Aber  schon  an  sich  ist  das  sehr  unwahr- 
scheiidich,  dass  ein  schriftgelehrter  Jude,  der  doch  der  Verfasser 
unstreitig  war  und  der  nach  dem  Obigen  seine  hebräische  Bibel  ver- 
stand,  ganz  unterschiedslos  auch  die  griechische  Übersetzung  gebraucht 
haben  soll.  Und  sieht  man  die  betreffenden  Stellen  nälier  an,  so 
findet  man,  dass  die  Übereinstimmungen  mit  den  LXX  grossentheils 
von  dem  griecliischen  (oder  auch  erst  vom  lateinischen)  Übersetzer 
des  Jubiläenbuchs  herrühren,  einige  andere,  obgleich  wenigere,  auf 
Anschliessung  des  Autors  an  die  in  den  LXX  verkörperte  exegetische 
Tradition  (zumal  bei  Erklänmg  seltener  Ausdrücke)  beruhen,  noch 
andere  endlich  auf  wirkliche  Varianten  in  dem  von  ihm  benutzten 
hebräischen  Texte  zurückzuführen  sind. 

Wie  leicht  bei  Übertragung  von  vSprache  zu  Sprache  die  Aus- 
drücke und  Wendungen  variirt  wurden ,  das  sieht  man  in  der  vorhin 
aufgestellten  Liste  deutlich  aus  Gen.  13,  12.  17,  22.  21,  9.  22,  13. 
14.  16.  27,  15.  38,  23.  25,  Avo  nur  die  eine  der  beiden  secundären 
Versionen  (in  der  Regel  die  Mthiopische)  die  urspningliche  Redefarbe 
treuer  bewahrt  hat.  Zumal  bei  der  Dolmetschimg  des  hebräischen 
Jubiläen textes ,  die  man  ohnedem  kaum  vor  dem  zweiten  Jahrhundert 
n.  Chr.,  vielleicht  aber  noch  s])äter  anzusetzen  hat,  wml  sich  der 
Ubei*setzer  dem  unwillkürlichen  Eintluss  der  damals  allgemein  gelesenen 
LXX -Genesis  kaum  haben  entziehen  können.  In  diese  Kategorie 
scheinen  folgen<le  Stellen  zu  gehören.  Gen.  3,  i6  ist  für  p'^'^Ti  crs^ 
"«yi^c  (YACO  und  fiir  faiM?  o<ler  a»  Xv7rv\  (#|iH1*)  als  Vortext  anzu- 
nehmen. —  3,  19  rov  ipTov  (Tov  fiir  anb.  —  ibid.  e^  yjQ  lur  tinatD  "'S.  — 
4.  23  e^AvicTYiG-B  {h'}/^h*j  dagegen  in  Gen.  Aetli.  h^dd^^)  fiir  rm.  — 
8, 2  mröLfpoLKTöLi  ( jr»in Afl^l* ' .  aber  Gen.  Aeth.  ^A^-flO  fiir  rna"T«.  — 
*''7  (yvy/Jwfxsv  ClllOlO-'  und  nachher  fim*)  fiir  nba:.  —  15,  13  xoti 
^ff^^  und  oovXu)(Tov(riv  olvtovc.  nach  der  auch  von  den  LXX  ausge- 
drückten Voc^lisation  von  ■««••"i  mul  DTTin.  —  17,  1  siotpiarei  (hA^9^C^) 
^r  ?innn,  während  sonst  in  diesem  Vers  (s.  oben)  der  hebräische 
^W  befolgt  ist.  —  17,  5  WS-eiXÄ  es  («^jPh-hO  fiir  TVTO.  aber  auch 
'7»  20,  wo  LXX  ^'^Pins'i  mit  Swcüü  übersetzen,  hat  er  Xip|&^«  ;  imd 
^'^gekehrt  17,  7,  wo  LXX  T^^TT:  uiit  (Try^du)  übersetzen,  hat  er 
AW-fli  -  21,  15  eTutioLg  (Kfiifil')^  durch  falsche  Lesung  von  e?JirYi<;, 
^^mit  LXX  n-^to  wiedergeben.  —  22,  3.  5  rv\v  ovov  (hS:^^*)  fiir 
"^'Ij.  —   2.2,    17    TÄc    ttoXek;    (hVhd^)    für   "WD.    —    25,    11    (ppectp  rY,Q 
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opio'eux;  (OH^'t' *  A*lif»')'  abgekürzt  lür  «bis  <>:ri('<*liis<-li  scliwfr  witMln- 
ziigebeiide  ""i^h  "^nb  nxa.  —  H),  in  ityotcof)'y'i  Tür  bn:  ( wu  übrii>eiis  aus  «Ihii 
Fehlen  des  Vepxcu-Vy  was  iVw  lAX  tife^-eu  Ib-br.  biii/usetzrn.  i'rlirllt.  <las.N 
der  Verfasser  (b\s  .lubdäeiibucbs  niclit  die  IA\  benutzte).  —  27.1" 
TU   yvfjLvx   (ÖC^J^,    lat.    iT).  <)    ini<la.s)    i'iir   r;^bn.  '-^7-  -'.»    Ij«t  «W 

Übersetzer   T^ö^.    ^v'i(»    lAX.    als    ^nx.    iH<dit    wie    di«'   Massoretcn  als 
Tj'^nx  gelesen.    --    28.  2.   ^^    und   4<').  i^    e^-   >Ve<j077ZTxuioLv    für  r^bt  r.:^'. 
ebenso  sonst,  wo  die*  kanoniscbt^  Um.  nicht  Vorlage  war  (lat.  2m.  I'j.imI- 
schreibt  der  Ub(M\setzcr  inuner  MsfjcTrcrxuix.    -      2N.  ^   rsv  ib^cr  (^C^t*^ 
für  "«Tansn.    —    28.  14    y,   iaacc    für    ncr    (vi(l.    i  ^  Mi:    lat.    1-;.  121.   ^ 
28.20   yiti^öcrc   fiOv^viv   (RAP-'ÄA*+')    l*f»»*  '^"^-   ■^'^''"-    -       S  ^  -  '"^    '*)'.'   ^:t/vÄvC' 

'^rx"'}^.  —  37,  17  Au^^xeiu  (A^;^^,jP•»)  statt  der  niassoretiselien  Au>" 
Sprache  'jn'n.  —  41,4s  ^i'»«'  4(i.2o  llÄiciiTroÄK  (^A*P"ÄA.A)  für  T**^* 
—  38,  9  f^e'x^v  (hOfl^O  f^»i'  J^n^-  —  4*--  1»  "^a  r/^vr  '^^'  y>pfl^^  (hüd^f^S^C  *• 
aber  lat.  42,  3  blos  t(M-rani)  tür  f^xn  rr.1:^  (wo  KöNsrn  8.  207  meint, 
es  liege  die  Lesart  rr^ypy  tür  r'\'V  zu  (i runde).  —  43,  ii  recslotvS^ci 
(mCfl>>-f  A » )  tür  3-rJ3.  —  45.28  asyx  aoi  scrriv  ei  {Odf^-  HHÄ* -•  A.+ » >iA^  *> 
für  an  (ebenso   ohne   Vorlage    im    kanonischen   Text  Jid).  <*.  43   ]>.  15»- 

lin.  I  von   unten).    —    ^h,  5   uTrcCKevr   {JVf»')    für  q::.    —    46,  30  utts 

* 

Tov  vvv  {M^F'^itUA^)  für  3?Bn.  —  47-4-  »i  ^ü^'  Anssj)rache  Te^rftt 
(Irt.?"».  lAjT»»)  für  •Jtba.  -  Ex.  I,  I  i  sTricrrurx^  riv  epywv  (A.^V+s7flC*^ 
übrigens  wie  in  Ex.  Aeth.)  tür  a'^G'C  "^nü.  —  ibid.  ev  rcl^:  epycic  (fl^fc'* 
lat.  46,  17  in  o])eribus  ipsoruni)'  für  -r'^SC.  —  Ex.  40,  23  ^juulu^ 
rY,Q  GW^ecewc  (lat.  1(5.22  incenstun  conipositionis,"  aber  äth.  bU>-** 
hd.V^*)  für  3*^30  rnt:p. 

In  ander(*n  Fällen  handelt  (\s  sich  um  die  Erklärung  selteaer 
oder  schwieriger  Ausdrücke  des  hebräischen  (ienesistextes,  und  ist  dt?^ 
Anschluss  an  die  von  den  LXX  angenonunenen  Erklärung  ofTenbHr 
ein  absichtlicher,  ohne  dass  man  aber  immer  ausmachen  kann,  oh 
schon  der  VerfavSser  des  Jubiläeid)uchs  oder  erst  der  griechische  llK^r- 
setzer  desselben  die  LXX  zu  Käthe  gezogen  hat.  Gen.  (5,  3  wird  ]Tr^' 
wenn  w^irklich  dies  die  hebräische  Lesart  war,  mit  j&>«nC'  gegeben 
(LXX  >cuTxixeivYj ,  Gen.  Aeth.  p-iÄ-C« ,  var.  f,>-flC»)-  —  i5>2  i?*^ 
"•n'^Si  pti'a"'}3  mit  mfiifLs^AB^smfiifLih^^t',  wie  in  LXX  e  tiioc  MaMTf* 
rij^  oixoyevov';  fxov  (etwas  anders  in  Gen.  Aeth.)  wiedergegeben.  —  13*  '  'Z 

rrisbjj  >Jt»  <^Ao^.  —  27,  3()  nbs«  h^dVh*  vTreXiTrov.  —  38,  14  :\Wf^' 

IDi-iP>f^i  iKcü<kw'Kl(TAro  (eine  übrigens  auch  in  Onq.   und  Pesch.  ang^ 


*  Wie   in   der  vorhieronymianischen  Übersetzung  (Ulyssk  Robert,  Pentate«^"' 
versio  iatina  antiquissima ,  Par.    1881    p.  49). 

*  Wie  bei  Robert,  p.  98. 


Dillmann  :  Beitrage  «us  d.  Buch  d.  Jnb.  z.  Kritik  des  Pentatench-Textes.         329 

lomniene  Aufikssung).  —  3^«  i^  und*  25  b-^re  ü<ler  nb'^tm  JtT^A^« 
ffjuCKOi;  (übrigens  aueli  bei  Aq.,  Syumi. ,  Hieron.).  —  42,  38  "pDÄ 
fL0tt  und  ^Jl>s;  lat.  42,9  infirmitas)  fjLoLXoLKKT^tvoa.  —  Ex.  1,  11 
T^aspp  ■•'Ty  ( iillT-^ » Ä'>-9+ « ,  lat.  4G,  17  civitates  munitas),  ttoXbk: 
r/jüfci;.  —  Ebenso  scheint  sich  der  Verfasser  nur  einer  damals  traditio- 
lellen  Auslegung  anzuschliessen,  wenn  er  Gen.  33,  18  rhiD  (wie  LXX 
Pesch.  Vulg.)  und  35,  16  fyt  nnis  ( ^Ä:^ i |W1^;^1 » ,  LXX  Xu/opo&A 
)hne  Tijv)  als  Ortsname  nimmt.  Dagegen  ist  in  12,6  (Jul).  c.  13  p.  52 
lin.  12),  wo  rrhta  -fib«  als  Ä:Cft»>*P't»  wie  in  LXX  eiri  rviv  ^pvv  rr\v 
Af/i|Xtiv  (Gen.  Aeth.  M'V^P't»)  gegeben  wird,  und  22,  2,  wo  für  fn« 
rrran  jTJtC*  (var.  ^«flC*)  AdAl*«.  wie  t^v  ti\//>)A»)v  in  LXX  erscheint, 
fraglich,  ob  nicht  noch  eine  vom  recipirten  hebräischen  Text  ver- 
schiedene hebräische  Lesart  zu  Grunde  liege. 

Aber   auf  wirklichen   Lesarten,    die   der   Verfasser   des   Jubiläen- 
laichs  noch  in  seiner  hebräischen  Handschrift  hatte,  scheinen  folgende 

M 

Übereinstimmungen  zu  berulien.  Gen.  2,  2  (Jub.  c.  2  p.  8  1.  16)  ^Wili 
für  TMH  (auch  Sam.).  —  2,  23  ntf'^S'a  für  t^vtiQ  (auch  Sam.)  — 
3,  16  ?jrn')trä  för  •jng'^tfF!.  —  4,  26  bnn  t  (aber  nicht  ovtoq  rtXwKre 
übersetzt,  wie  in  LXX,  sondern  ÜBahM^UDmi*)  lur  bmn  T«.  —  5-29 
Wwrrpa'i  für  rronsrrita.  —  17,  14  +  '^?'''a»n  tfr^a  hinter  nnb-iy  (auch 
Sam.).*  —  17,  16  H'^m  rniD-O'^  fiir  nrrrT\  n'^FD-U'^  (auch  Sam.).*  —  ibid. 
("^  für  D^ab?  und)  'tstata  für  miati  2°.  —  22,  i^  ^n«  fnr  nn«  (auch 
Sam.).  —  (22,  13  lat.  18,  11  scheint  das  pro  Isac  filio  suo  des 
Lateiners,  gegen  tlfli^ilDA^s  des  Äthiopen,  aus  der  Itala  herein- 
gekommen zu  sein).  —  25,  30  Dn«n  "T^tsri-To  (?)  tiir  OTKn  oisn-p 
(H/YilJutTog  TTvppov,  was  Aeth.  Trvpov  las  und  +-fl A.A « /*'CV|&  *  übersetzte).  — 
26,  3  und  4  r«^n  "P^T^?  (Il-A««+»^Ä:^»)  wie  LXX  fiir  das  in  der 
^nesis  ganz  ungewölmliche  und  anstössige  b«n  rnr^sn-bs.  —  26,  5 
T^  fiir  DJTTa«  (wo  LXX  Sam.  T^«  on-o«  haben).  —  26,  18  '^'a'^a 
statt  nw  (wie  LXX  Sam.).  —  26,  32  «b  fiir  ib  2"  (auch  lat.  24,  20) 
^e  LXX.  —  (27?  9  hat  er  blos  D'^nna,  aber  an  der  Stelle,  welche 
^7>  14  entspricht,  gibt  er  ipV^> ilD/*'fl*#li>  i  oder  lat.  26,8  teneros 
et  bonos,^  was  dem  olttolXovc  kou  kuXovc  der  LXX  in  29,  9  entspricht). 
"-27,25  "»ra  ^J'TTJta  für  "^sa  T^afa,  wie  LXX.  —  27,  27  +  «btt  nach 
|n^  (wie  LXX  Sam.).'  —  28,4  +  T^«  nach  on-Tl«  (wie  LXX  Sam.).  — 
^l>id.  ;pT«  (X9»J^^h*  lat.  27,9  post  te)  fiir  rin«,  wie  LXX.  — 
*8, 14  ^-i  för  PÄTE!^  wie  LXX.  —  28,  15  '^n-a'i  ^«"bs  (If-A* >  11  Äfl>Ah * 
^^  LXX   TTAvroi    o(TöL  ixdi^Y\(roi)    für    1 '«"n«.   —    29,  i    ohne   "^sa,    wie 


^  Und  Antehieronymiana,  Robert  p.  2. 
^  ^)eiiso  Antehier..  Kobert  p.  5  und   132. 
*  Ebenso  Antehier.,  Robert  p.  7. 
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l.XX.  —  ibid.  +  "TS»  n;j2-^  "^ns?  inb-b«  hintcM- STp  (wie  LXX.  a 
den    weiteren    Zusatz    viov    Bolitovy,?^    tcv    ^^jccv).  |;^^).  32   f. 

Tba?  wie  LXX).   —    S<>. '-^S   "»"^^   ^'i'»*  "^"^2,   wi«»   LXX.   —     ih.' 
liir   HijitoTa,    wie   LXX.   —   3^>-  X!)    "^irf    ihf^'t*^    ^vie   3<)- 35 
lur  ■^■jn,    wo  Sam.    "nn  (var    "nn),    lAX     \potd  vfcc   Hot^c/d  ha 
44,  31   +  '':pi«   hint(^r  "T^sn,   wie   LXX  Sani.         {4«i.  1  1    T'fBiy  f 
Lese-    oder    Seiireihleldery).  (4().  12    sbir    AA"?"»    föj'   nbi 

nicht  erst  durch   den  l  hersetzer  unter   Ansehniieifun^  an  LX] 
hereingekommen).   —  4^).  13   n'^tD"'  tiir  n""*,   wie  San».,    LXX   A 
Ex.  2.  14   +   bni2Fi    naeli    r^-^n    d-^AjT»:.    lat.  47,  o    hc^ster 
LXX.  —  r)agej^;en  wird  (U'u.   13.  ih  'V'^^flAC'.   Ijit.   13.  12  li 
maris  (aber  LXX  oiuuov  ryjc  7r^')    k(^ine    Lesart,   sondern   freie 
gäbe    sein;     14,  24    hit^V}*    (Avvuv)    tur    "i:y    wold    erst    du 
griecliisclien    Übersetzer.    odcM*    bei    dou    Al)essiniern    aus    Ue] 
hereingekommen,    und    22.   13    (Jub.  e.   iS,    p.  60    ün.  ())   W 
tth^CJilih'   fitr  '^■'ppa  ^3©3  (hn'(*li  ('()rnii)ti<)n   (h\s  (ieeztextes  ( 
fiii*  dÖO't')  entstanden  scun.     Endlich  in  (ien.  27,40  (Jub.  c.  '2 
lin.   i)  bei  T'tn  (LXX  iuv  xaS-f^.rc,   "inir)   schwankt  die  Lesart 
X^'"' s Äfl J^'h '   si   recusaveris  (A)   und  h^^^OHfAl*   si  magnu 
fueris  (B),   und   würde  die*  erstere  sicli  als  Übersetzung  von 
stehen  lassen,    die  letztere    aber   mit    (h*r  Lesart  des  Sam.  Ti 
■Yi«n ) '   zusammenzustellen   sein. " 

Die  Übereinstinmiung  des  Buches  mit  den  LXX  in  die 
arten  erheischt  ilire  Erklärung.  Man  hat  sie  gewöhnlicli  bisli< 
erklärt,  dass  der  Verfasser  neben  seiiu^n  liebräisclien  Text  a 
LXX-Bibel  vor  sich  gehabt,  und  sicli  bald  nach  dieser,  bj 
jener  gerichtet  habe.  Aber  mit  dieser  Annalime  würde  m 
nur  eui  bei  modernen  Kritikern  geläufiges,  aber  bei  euiem  j 
Schriftgelelirten  alter  Zeit  wenig  wahrscheinliches  VerfaJiren 
setzen,  sondern  würde  auch  in  den  meisten  Fällen  gar  keine 
emiitteln  können,  wannn  er  die  LXX -Lesart  gegen  seinen  hei 
Text  bevorzugte.  Die  einzig  natürliche  Annahme  ist  viehne 
er  diese  mit  den  LXX  stimmenden  Lesarten  schon  in  seinem  hei 
Text,  nach  welchem  er  arbeitete,  vorfand  ÜavSs  dies  der  h( 
Text   der  Samaritaner*   (d.  h.    der   samaritaiüsche   Text)    gewi 

^  8.  Gesenus  (1p   Pentateiicho  Saniar.    181  5   p.  38. 

'  In  den  anderen  von  Ronsch  S.  204  ff*.  ansgeliob(Mien  Lesarten  vermag 
nicht    anziierkennen.      Bei    dem    freien  Wrfahren   eines  Midraschisten    darf 
sofort   ans  jeder  Auslassung.   Abweieliinig  oder  eigenthriniliclien  Krklariing  au 
der  T'exteslesart  schliessen. 

'  80  Bker,  das  Blich  der  .Inbilaen  nnd  sein  Verhaltniss  zu  den  Midrti 
8.  57  f.,  freilich  in  der  Weise,  dass  er  annimmt,  der  Veriksser  habe  •neben 
auch  den  samaritanisclien   IVntateiich  vor  sich  geliabt«. 
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wird  durch  das  obi^e  V^erzeichniss  iiicJit  bestÄti^t,  sofern  zwar  Gen.  2,2. 
23.  17,  14.  16.  22,  13.  2(>.  18.  27,  27.  28,  4.  36,  39.  44,  31.  46,  13 
der  Saniaritaner  die  Lesart  des  Verfassers  auch  hat,  wie  die  LXX, 
al)er  nicht  an  den  übrigen  etwa  20  Stellen,  im  Gegentlieil  die  si/o^ni- 
ficanten  Lesarten  des  Samaritanlscheu  in  33,  18  (Dibtö  statt  obti)  und 
22,  2  (nfcrTTorr,  was^  die  Saniaritaner  als  nn'^Tn  cisio  auslegen)  nicht 
befolgt  smd,  und  die  einzige  Stelle,  wo  das  Jubiläenbuch  gegen  die 
LXX  auf  Seiten  des  Samaritanischen  zu  stehen  scheinen  könnte,  miiulich 
(teil.  27,  40,  höchst  zweifelhaft  ist.*  Freilich  wenn  mit  anderen 
Gründen  zu  enveisen  stände,  dass  das  Buch  aus  den  Kreisen  der 
Samaritaner  hervorgegangen  sei,  so  musste  man  doch  zugeben,  dass 
der  Verfasser  den  samaritanischen  Pentateuch  benutzt  hätte,  aber  dann 
zugleich  annehmen,  dass  dieser  damals  noch  andei*e,  mit  den  LXX 
stimmende  Lesarten  hatte,  und  sein  jetziger  Text  erst  auf  späterer 
Fest^setzung  beruhe.  Aber  die  dafür  in's  Feld  geföhrten  Gründe^ 
reichen  zum  Beweise  nicht  aus.  Die  Verwendung  der  Jubiläenrech- 
nung für  die  Chronologie  war  nicht  blos  samaritanisch,^  sondern  auch 
den  Juden  geläufig,*  obwohl  diese  das  Jubiläum  zu  50  (nicht  49)  Jahren 
bestimmten.  Ebenso  die  besondere  Strenge  in  Kinschärfung  der  Sabbath- 
feier  (Jub.  c.  3  und  50)  ist  den  Juden  vor  dem  zweiten  christlichen  Jahr- 
hundert mit  den  Samaritanern  gemeinsam  gewesen,'*  und  das  Verbot  des 
beliehen  Umgangs  am  Sabbath  (Jub.  c.  50)  galt  zwar  nicht  bei  den  Rab- 
binen,  wohl  aber,  wie  bei  den  Samaritanern,  so  auch  bei  den  Qaräeni." 
Die  Fassung    der   Veror<lnung   über    die   D'^b^n    neugeptlanzter   Bäume 

■ 

un  vierten  Jahr  (I^v.  19,  24  in  Jub.  c.  7  p.  33  1.  13  ff.)»  wonach  sie 
*uf  dem  Altar  dargebracht  und  der  Rest  von  den  Dienern  des  Hauses 
(Lottes  an  geweihtem  Ort  verzehrt  werden  solle,  entspricht  allerdings 
nicht  der  späteren  traditionell -jüdischen  Bestimmung,  hat  sich  aber, 
^i^  bei  den  Samaritanern,"  so  bei  den  Qaräern**  erhalten,  und  findet 
'^^cli  vielleicht  sogar  noch  im  Targ.  PseudoJonathan."    Die  Vorschrift, 


*  Die  Anfuhning  der  Stelle  Gen.  27,40  bei  Syncellus  (p.  202  Bonn.)  Y,viHa  av 
**^*Arc  xui  ix?^VTTW  Tov  ^vyoi'  wutoZ  ano  rcC  td(c/y,\o\j  to'^  (nach  LXX)  7r?^ruus>.YTr,w 
*"^  c«i'«7oi'  (nach  Jub.;  noch  genauer  Glycas  p.  264  7r>.r,u'Xf?.su<i'  7r>^rfjLusXv}Tsic  c^rcfrcroo, 
'^-  RöNscH  S.  300)  scheint  nicht  darauf  hinziiweisen,  dass  SvNtELLrs  in  seiner  Lepto- 
S^iesis  eine  so  abweichende  Lesart  wie  wenn  dii  gross  geworden  sein  wirst 
^'^»»^  sich  hatt«. 

'  Beer   S.  58  ff.  und  Beer,  Noeh  ein  Wort   u.  s.  w.  S.  9  ff. 

'  S.  namentheh  A.NErBAUERChronitpieSainaritaine  im  JournaLVsiat.  VI,  14  p.  385!!*. 

*  Beer,  Buch 'der  Jub.  S.  38  f.;  4  Esr.  14,48  (bei  FarrzscHE  libri  Äpoeryplii 
^*  ^'  p.  639,  und  dazu  auch  IIiloknfeld  Siessias  .judaeonun  p.  103  1'.  108  f.);  IVst.  XII 
''atriarch.  u.  A. 

*  Beer  S.  39.     •  Beer  S.  53  1'. 

^  Chronicon  Samar.,  cui  tituius  est  Liber  Josiiae  (ed  Juynboi.i.  1848),  cap.  38. 

*  Beer  S.  44.      '  Beer,  Noch  ein  Wort  S.  j  f. 
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die  Boschneidunji^  nicht   üIxt  den  achten    lat»;  nnf/u.schi(*lK»n  jJul».  c. 
p.  60   1.  4  ft*.).    rnlit    einlach   ani*  der   L(\sart    (um.   17.   14,    \vel<*he 
anch  bei  Sam.    und   lAX   findet    (s.   o])en).    und    ist    von    den  Sau 
tönern*    lestgehalten.    von    den     l'ahnudisten    aher,    zui^leich    mit 
werfun^  Jener  Lesart,   erleichtert    wohUmi.      Wären    freilich   die  tal 
dischen   Satzungen,    wie    niancln^    namentlich   jüdischt»   (gelehrte, 
einhilden.   der  genaue  Ab-   und  Ausdruck    (Mn(*r   un\vandelhar<*n,  s< 
vorchristlichen    Cultuspraxis,    dann    hätte    man    keine    WaJil,    als 
artige  abweichende  BestinunungtMi  des  »lubiläenbuchs  aus  <lem  Sehe 
von  Häretikern  oder  Secessionisten  (Kssäin'u.  Samaritanern,  ägyptis( 
«luden)    abzuleiten.    wi(*    das    von    »Ikllinkk,    Bekk.    Kkankkl    vers 
worden  ist.      Al)er  eine»   M(*nge   von   Anzeidien    und    riiatsaclien   \ 
vielmehr  darauf  hin,  (hiss   üb(»r  vi(^l(*  feinc^n*  Kragen  der  Ilalakha  1 
während  des  ganzen  Bestan(h*s  des  zweiten  Tempels  unt<*r  den  Geleli 
viele    Meinungsverscliied<*nheiten    und     wohl    auch    in    der   Praxis 
verschiedenen    (Generationen    all(M'l(^i    Schwankungen     heri'schten , 
das    geschlossene    Syst(un    d(\s    Tahnud    erst    der   s)>ätere    Niedersc 
eines    längeren   Entwicklungsj)ro(*(»sses    ist.      (lanz    besonders    gilt 
bezüglich    des    Kalenderw(\sens.       l  ber    die    Unzidänglichkeit    der' 
zur  Zer.<itönmg  des   Ilerodischen  Tempels  geltenden   ofKciellen  Bes 
mung  der  Monatsanfange   nach   <ler  Beobachtung  dos  neu(*n  Mondli 
und    ihrer    vom    Sitz    des   Svnedriums    ausgeh(*nden    Bekanntmach 
<lurch    Feuersignale   od(»r   ausgesandte   Boten    komite    man    w^enigs 
mit    Rücksicht   auf  die    Diasporajuden    un<l,    naclidem    man    mit   < 
Kalenderwesen   der  Griechen   bekannt  geworden  war,   zumal  aber  ii 
der  «lulianischen  Kalenderreform   unmöglich   im  Zweifel  sein,   und 
verbreitet  die  Erörterungen  di(\ser  Frage  und  die  Versnclie,  <len  Mänj 
abzuhelfen,    waren,    sieht    man    deutlich   aus    dem   etwas    älteren 
gewiss    nicht    samaritanischen    Buch    llenokh,    in    welchem    die   I 
gleichung  des  JVIon<llaufs  mit  dem  Sonnenlauf  dundi  Aufstellung  ei 
festen  Sonnenjahrs    von    364  Tagen,    mit    12   dreissigtügigen    Mona 
und  vier  Epagomenen   versucht   w-ird   (llen.  74,  10  ff.    75,  2.  82,^ 
80,  7),    ganz    wie    im    Buch    der   Jubiläen   c.  6    (p.  27  f.),'^  nur  d 
dieses  gegen  die  Brauchbarkeit  der  Mondbeobachtung^zur  Festrecluii 
ausdriicklich  polemisirt.      Die  wirkliche  Durchfiihriuig  dieser  Kalend 


*  Beer,  Buch  der  Jiih.  S.  45. 

'  Nach  Tahiuid  Rosoli  ha  Schaiia  f.  13  f.  Anders  freilich  Epiphaniiis  hJ 
LI  c.  26  imd  Cyrilliis  im  Pr()K)giis  paschaUs.  s.  Ideler  Handbuch  der  inath.  « 
t«chn.  Chronologie   1825  I.  571. 

'  Jedes  Viei*t^Jjahr  soll  13  Sabhathe  (so  A  und  B),  d.  h.  volle  Wooben.  • 
j<anze  .fahr  364  Tage  haben.  Ge^en  Frankei/s  AuifaKsiing  der  MonaUrechnung  ' 
Jubiläenbuchs  s.  Beer  Noch  ein  Wort  S.  8  ff. 
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reohiuing,  selbst  wenn  sie  einmal  vei'sucht  worden  wäre,  nuisste  fifeilicli 
an  der  Unvollkoinmenheit  der  Bestimmung  der  Dauer  des  Sonnenjahrs 
nach  kurzer  Zeit  scheitern,    und  man  begreift  leicht,   dass   damit  die 
Reformversuche  noch  nicht  zur  Ruhe  kommen  konnten,   wie  sie  denn 
wirklieh   auch   erst   von    den    nachmischnischen   Gelehrten    durch    die 
neue  Kalenderreform  endgültig  tur  die  Juden  beseitigt  wurden.    Jeden- 
falls aber  ergibt  sich ,  dass  der  im  JubilSenbucli  vorgetragene  Kalender 
nicht  samaritanisclien  Ursprimgs  ist.     Und  wenn  die  (samaritanisclien) 
Dosithäer*    wirklich   nach   Abulfath's*'*   Berieht  die    Einschaltungstafeln 
al>schaflft«n  und  gleichmässige  Monate  von  <lreissig  Tagen  l)estimmten, 
so   folgt  daraus  nicht,    dass   das  Jubiläenbuch    aus  ihi^en  Kreisen  her- 
vorgieng,   sondern  nur,  dass  diese  ehi  auch  von  jüdischen  Gelehrten 
sclion  versuchtes  Auskunftsmittel  annahmen  oder  beibehielten.     Gegen 
s^iinaritanischen  Ursprung  des  Buches  spricht  aber  aufs  entschiedenste 
(lex  überschwängliche   Segen,    welcher   Jub.  c.  31    unter  allen   Jacob- 
sölmen  nur  auf  Levi  und  Juda  (mit  <leutlicher  Anspielung  auf  David) 
von  Isaac   ausgeschüttet    wird,    sowie    die    mehrmalige    ausdrückliche 
Hervorhebung  Zion- Jerusalems  als  des  Ortes  des  Heiligthums  (Cap.  1  a.E.; 
c.  4  p.  19   1.  2;    c.  18  p.  69  1.9)    hei    ganzlichem   Stillschweigen    von 
Gerizim;  jeder  Versuch,  aus  dem    »Berg  des  Ostens«    (Jub.  c.  4  p.  19 
1.  i)  den   Gerizim   zu   machen'*,    scheitert   schon   an    der  Ordnung  der 
Aufzählung  der  vier  Berge. 

Kann  man  demnach  den  Verfasser  nm'  t\ir  einen  palästhiischen* 
gelehrten  Juden  halten,  welcher  in  einer  Zeit,  wo  noch  pharisäische, 
sa^lducaische ,  hasidäisch  -  essenische  Gesetzesauslegungen  durch  ein- 
ander wogten ,  seine  eigenthümlichen ,  von  den  herrschenden  oder  doch 
von  den  später  siegreich  gewordenen  innnerhin  vielfach  abweichenden 
Schulmeinungen  in  diesem  Buch  niederlegte  imd  durch  dasselbe  zu 
verbreiten  suchte,  so  wird  man  auch  seine  oben  verzeichneten  I^s- 
arten  nur  auf  einen  hebräis<*hen  Pentateuch  zun'ickfiihren  dürfen,  und 
^'W  darin  einen  Beweis  finden  müssen,  dass  die  he])räischen  Ab- 
schriften des  Pentateuch  damals  noch  keineswegs  ganz  mit  dem  späteren 
^Datlichen  Text  zusammenstimmten.  Die  Abweichungen  von  diesem 
i  süid  zwar  weit  nicht  mehr  so  zahlreich,  wie  die  der  LXX,  imd  be- 
i        i^ffen  auch  in  der  Regel  nur  unwichtige  Dinge,   aber  gehen  doch  oft 

'  Auf  welche  Brer  Buch  der  Jiih.  S.  39  f.  s'wU  henift. 
'  Abiilfathi  Annales  Saniaritani  ed.  K.  Vilmar  [).  82   unten. 
'Beer  a.a.O.    S.  74;    Bekr,    Noch    ein   Wort   S.   13;   Rapaport   in   Z.  D.  M.  G. 
^^-  73«  ff. 

*  Die  von  dk  Laoarde,  Synnnicta  I    S.  52  hinp;eworfene  \'ermuthung,  dass  das 

*^ch  im  Osten  des  Eiifrat  verfasst  sei.  hat  an  dem  naeli  dem  Zeiigniss  des  Hieronymns 

■j^n  gebrauchten  Wort  no^  ,  c^  (fOr  ein  Weirmaass)  eine  zu  schwache  Stutze.     Auch 

'^  ^  *!>•  34  sich  zeigende  Bekanntschaft  mit  palästinischen  Ortschaften  spricht  dagegen. 
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genu^  noch  mit  den  LXX  odcM*  mi<*li  doiu  Sani,  zusanunen.  Insofrrn 
hat  das  Buch,  wie  oImmi  i^osaj^:! .  auch  ('in(»ii  eiirrnthünilich<'n  Wort h  als 
Zougniss  für  die  Btvschnflonhrit  des  hehniischrn  Textrs  etwa  in  (h'r 
erst<^n   Hälfte  d(»s  erst(Mi   eliristli<dH'ii  Jahrhunderts. 

Dachnrh  hekonimen  luni  «her  dir  .lahreszfdilm  drs  Bin-Iis  in 
(ien.  5  und  i  i,  von  widehiMi  in  (h'r  i»ish(M'iir<Mi  Krörr^M'untr  al»siehtlirli  ut»- 
scliwiegen  \vur(h',  ein<*  höhrnO^rthMitung.  Bekanntc^rnnias.sen  weiclHiiiii 
<h*n  «Iahreszahh»n  (hM*  Z(»hn  X'äter  vor  und  nach  dor  Fhith  der  hehrfrisolir. 
griechisch(^  \nid  snniHrisch(»  rext  stark  von  einaihh^'  ah.  und  Imm  ^Ni 
immer  noeh  nicht  ausgetbeht(Mien  Streit  üh(*r  (U»n  Vorzug  der  <*ineii 
oder  anderen  Zahhndiste,  sowie  in  Anhetraeht  der  n<Mierdinc:s  liervdr- 
getretenen  Versuelie.  die  eine  o(h»r  andere  Zahlenreilie  auch  tiir  <lie 
höliere  Pentat^Michkritik .  d.  h.  für  die  Bestinunung  <ler  A]»tassuii^zi*ii 
und  der  Quelh^n  der  Priest (M*sch rill ,  wchdier  die  Listen  Cien.  5,  uiul  n 
angehören,  zu  verwcM'tlien .  ist  (»s  von  einiger  Erheblichkeit ,  zu  unt<T- 
Studien,   wie»  sich   das  »hd)iläenhucli   dazu  stellt. 

Da  z(*igt  sicli  ch'nn  zunächst  bezüglich  ihT  vorsinttlutlilicheii  Keilif 
völlige  (ibereinstimnnnig  d(\s  »bd)iläenbuchs  mit  (hMU  samarischen  Text 
von  (ien.  5.  Nach  (h^n  Buch  der  •hd)iläen  nämlich  sin<l  die  Ohurts- 
jalire  <ler  Väter,  auf  »lalire  ch'r  W(dt  zurückgeluhrt,  Iblgt^nde:  S'tli 
130,  Knosch  -23^*,  Qainän  ;v2;>.  Malaie!  [^[)^.  .lered  461,  IJenokli  322. 
Methuschelah  5S7,  Lami^kh  <)=n4".  Noah  707  (700^):  bis  zur  Flutli 
verlaufen  von  da  an  noch  (ioo  .lahre,  zusamm(^n  1307,  wie  nach  <l(*»i 
samarisch(»n  (ien(\sist(*xt.  Anders  steht  <»s  mit  <ler  Reihe  <ler  nach" 
sinttluthlicdien  Väter  (ien.  11.  In  dieser  (Tscheint  einmal,  in  l  l>t*r- 
einstimmung  mit  den  LXX.  alnM*  in  Abw(Mchung  vom  Ilebr.  mid  Saiii.. 
nach  Arpaxa<rnoch  yainän.  ausserdem  sind  <li(*  (re))urtsjahi'e  (li<*ser 
Väter  (mit  Ausnahme  d(\s  Sem  imd  Abraham)  nach  <lem  Jubiläenbiu*n 
sowohl  von  d(Mien  d(\s  hebräiscln^n.  als  von  deinen  des  saniariscliPM 
und  LXX-'rext(\s    diu-<diaus    vcTschieden.      Sem   wird    (Jub.   c.  4  a.  !•>•• 

^  Wenn   man  4,!.    3  W.    5  .Inh.  iles  1Vxt«»s  in  4  .1.  6  W.    3  ,liil».   cornuirt. 

'^  Die  helrelVtMulr  Zahl  lelili  /war  im  j<M/,ij;<Mi  IVxl  und  wiiil  nur  die  Zeil,  «a 
Methiisclirlah  sv'iu  WVIl»  Adin  liriratliotr,  anf  .liihiläinn  i*:^.  Woche  'Z,  Jahr  1  -  ^^3- 
hestimmt;  ahiT  \vi*nn  man  «h'n  samai-isrhrn  (Icncsistcxt  vergleicht,  ferner  das  W' 
Syncellus  (I  ji.  ^()  ed.  Bonn.)  aniiei»;el)ene  .lahr  1434  nm  800  rediieirt  (Könsch  S.  2o9' 
und  die  von  NKiHArKR  eilirie  (hroniipie  Samaritaint^  /.\i  l^atlie  zieht  (Uönsch  8.3^*'* 
so   kann   üher  die  Zahl  6s4  nicht    wohl  ein  Zweifel  sein. 

^  Aiich  hei  Noah  fehlt  jet/.t  aiifl'allender  W<Mse  in  Jub.  0.4  das  Jahr  der  t»^'' 
hnri.  Da  aber  nach  .Iirb.  c.  b  Noah  das  Wochenfest  vom  Jahr  1309  an  noch  350  J*»'^ 
lan^  feiert,  also  er  a.  lösg  starb,  nachdem  er  (Jnb.  c.  10)  950  Jahre  alt  gewoi^lWi  ** 
würde  sich  indire<M  -09  (»rj^eben  (Hönscii  S.  240).  Indess<»n  da  Sem»  Aber  dess<* 
Zen^nnfj;  im  300.  .lahr  Noah's  keine  DiHeren/  obwaltet,  1207  geboren  ist,  sti  er^"* 
sich  von  da  ans  vielin<»hr  für  Noah's  (iebnrt  707,  ebenso  nach  Chi*(ini(|iie  iSauitrit«»''*' 
^HoNscu  S.  362).     Kh  nmss  also  709  auf  einem  kleinen  Uecbnungsfehler  berubfo* 
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to7  gelioi-eii;  das  Geburtsjahr  des  Arpaxad  felilt  (wohl  nur  in  Folge 
ner  Einbusse  des  Textes);  da  aber  über  das  Zeugungsjahr  Sem's 
*in  hundertstes  Lebensjahr)  der  liebräische ,  samarische  und  griechische 
'jiesistext  zusammenstimmen,  so  darf  unbedenklich  1307  angesetzt 
*rden.  Qainän  (Jub.  c.  8  i.  A.)  wird  1375  gel)oren,  woraus  sich 
•  Zeugimgsjalir  des  Arpaxad    68    (nicht  33    wie   beim  Hebr. ,   nicht 

5  wie  bei  LXX  und  Sam.)  ergi])t.  Schelah,  geboren  1432  (also 
ugungsjahr  des  Qainän  57,  nicht  130  wie  in  LXX),  'Eber  1503 
i^ugungsjalir  des  Schelah   71,   niclit  30   wie  in  Ilebr.,  nicht  130  wie 

LXX   und  Sam.);   Peleg    1567    (Zeugungsjahr   des  'Eber  64,   nicht 

wie   in  Hebr.,    nicht    134    wie   in   LXX   und    Sam.);    Reu    1628 

^ugungsjahr  des  Peleg  (u,   nicht  30  wie   in   Hebr.,    nicht   130  wie 

LXX   und  Sam.);   Seriig    1687    (Zeugungsjahr   <les  Re'ü   59,   nicht 

wie  in   Hebr.,   nicht   132   wie   in  LXX   und  Sam.);   Nahör    1744 

!^ugungsjahr  des  Seiiig   57,   nicJit   30  wie  in   Hebr.,   nicht   130   wie 

LXX  und  Sam.):  Terah    1806  (Zeugungsjahr  des  Nahör  62,  nicht 
wie    in    Hebr.,    nicht    79   wie   in  Sam.,    nicht    179   wie  in  LXX); 
Graham    1876  (Zeugungsjahr  des  Terah   70,   wie  bei  allen'). 

Hiernach  könnte  man  zwar  Ijczüglicli  (h»r  voi-sinttlutlilichen  Ur- 
ter  behaupten,  dass  <ler  Veiiasser  dem  samaritanischen  Pentateuch 
ge,  nicht  aber  bezüglich  <ler  naclisintllutldichen ,  und  l)estätigt  sich 
»ofern  im  Ganzen  das  o])ige  Krgebniss  der  Untersuchung,  dass  der 
Tfasser  einen  hebräisclien  Text  liatte,  welcher  zwar  öflers  mit  LXX 
Sam.  gegen  den  massoretisch- hebräischen  stinnnt,  aber  mit  keinem 
n  beiden  identisch  war,  auch  von  dieser  Seit(^  Die  Frage  ist  also 
r,  welcher  Werth  diesem  seinem  Text  in  der  Chronologie  der  Väter 
izulegen  sei.  Bekanntlich  hatte  si(*h  in  neucM'cn  Zeiten  das  Urtheil 
er  den  Werth  der  drei  längst  bekannten  Pentateuch  texte  dahin  fest- 
setzt, dass  der  Hebr.  die  iu\spninglichen  Zahlen  (des  Priestercodex) 
n  und  unverfölscht  bewahrt  habe,  die  (Jriechen  aber  und  Sama- 
aner  sich  willkürliche  Änderungen  dieser  Zahlen  erlaubt  haben. 
:  Lagarde*'^  wollte  im  Gegentheil  die  LXX -Zahlen  als  die  ursprüng- 
hen^  vertheidigen ,  mit  allgemeinen  tiHinden  und  ohne  auf  die  Einzel- 
sten  einzugehen,  während  gerade  in  diesen  sich  ihr  jüngerer 
Sprung    ziemlich    sicher    nachweisen    lässt.      Ich   selbst   habe    mich 


*  Dass  die  im  jetzigen  «liihiläenbiich  stellenden  Ansätze  dos  Todesjahrs  Abraliam's 
<^h  sind,  habe  ich  schon  in  Kwald,  .lahrb.  lll  S.  77  f.  beuierki,  und  halte  das  auf- 
"t.  Übrigens  werden  die  oben  im  Text  angegebenen  Zahlen  des  Jubiläenbnchs 
lurch  nicht  alten rt.. 

'  Symmieta  I.   1877  S.  52  fl\ 

'  Schon  Ewald  Geschichte  des  Volks  Israel  1.  39<>  sieht  ebenfalls  die  LXX -Zahlen 
<lie  am  meisten  ursprünglichen  an. 


Ho(>  (i<'.s;unmlsil/unu   vinn    -1>.  Miir/.   —    MiltluMliiti«;   \niii    I.  Miir/.. 

h<»zü/i<li(*li  der  RoiIi<*  der  vorsnitlhithlicli<Mi  Urväter  in  moiiKuii  i  omiiu*niar 
zur  (reiiesis*  nach  dc^ni  \ OrjUfang  von  IUimiikai  "  Inr  den  Vorzu/;^  «les  sama- 
riscdien  Textes  (also  au(*li  des  Jid)iläenl>nelis)  erklärt,  «weil  i.  t*r  «ll«' 
stetige  Abnahnn»  d(M*  L(d)(Misdauer  dcM*  Väter  am  rrinsten  dnrelduliri,  2  die 
Berechnunti:  der  Einzelzalden  h(*i  ilini  ajn  durclisielititrslen  ist,  s.  dir 
A])W<neliun,i>:en  der  drei  Texte  heim  seehsten .  achten,  neunten  (üinl 
nur  unter  Amiahme  der  Priorität  (h*s  Sam..  ni(*ht  der  d(\s  llehr..  »^irli 
einlach  erklänMi,  inch^n  (h'r  llehr.  den  Sani..  LXX  d(*n  Sam.  und 
llehr.  zur  Voraussetzung-  halben.  4.  speciell  die  Anderuni^en  des  lltdir. 
hei  Jered ,  Metliusehehah  un<l  Leinekh  auf  der  VerlänircM'un^  <ler  ^^•Ul/<Ml 
Periode  his  zur  Fhith  um  '\.[[)  Jahre  i>eruhen.  diese»  Verla iiirerim^' 
sen)st  aber  auf  eintMii  chroiioloiris(*lien  Svsteme.  wonach  his  zum  Aus- 
zu^  aus  A<j:y])ten  'ihhC)  Jahre  vr^rlaufeii  sollen,  wohei  die  Zahl  777 
für  das  Gesammtlehen  LcMiK^kh's  auch  mit  Kü<*ksicht  auf  (ren.  4.  24 
gestaltet  zu  sein  scheine«.  Da^-etren  hezüghch  d(*r  Reihe  der  nach- 
siiitlluthlichen  Väter  hahe  ich'  anerkannt,  dass  in  der  ui>jj»rün|J:licliPn 
Priesterschrift  die  R(»ih(*  von  Sem  his  Tc^rah  z(»hn-,  nicht  neim^diedrii: 
gewesen  s(Mn  werde.  un<l  d(\shalh  der  Qainan,  w^elchen  LXX  uml 
Jubiläenbuch  zwiscluMi  Ar[)axad  und  Schelali  haben,  innerlich  beiludet 
sei,  w(»iin  auch  der  Nann»  vielleicht  einst  (^twas  anders  irtdantet  lial»€. 
dass  aber  die  in  LXX  ihm  g(\Q:eb(Mien  Zahlten,  weil  einfach  von  Scliolab 
ko])irt,  wertldos  seien,  und  im  rhritjfen  <lort  der  hebräische  als  der 
verhältnissmässii»:  beste  unter  (h'n  dreien  sich  erweise,  jedoch  die 
Zeugiin.ii:sjahre  im  Leben  der  Väter  (*twas  zu  früh  angesetzt  scheinen. 
woraus  sich  dann  an(hTe  ünzuträgliclikeiten  in  der  ('hronohiirie  dir 
Väter  erge])en.  und  endlich,  dass  dt^r  saniarische  Text  sich  hier  ak 
der  späteste,  erst  aus  Ilebr.  und  LXX  zurechtgemacht  erweise.  Elien 
diesem  letzten  Hedenken  hilft  nun  der  im  thibiläenbuch  voniusgeset^te 
Text,  mit  sein<*r  Zahlenreihe  100,  h8,  57,  71,  64,  61,  59,  57.  62,70 
(wodurch  er  ungefähr  die  Mitte  zwischen  llebr.  und  LXX  halt)  in 
erwünschter  Weise  ab,  wie  er  auch  die  Identität  zwi.sclien  den  Zaldcn 
Qainäns  und  Schelahs  1x4  den  LXX  vermeidet,  uml  erweckt  duren 
beides  ein  günstiges  Vorm-theil.  Ob  dabei  auch  die  Zeugungsjalire 
mit  den  g(\sammten  Lebens jahrc^i  dieser  Väter  in  richtigem  Verliält- 
niss  s'tanden ,  wiss(*n  wir  nicht ,  da  di(*se  (lesamnitlehensjahre  im  R 
der  Jubiläen  niclit  mitgetheilt  sind.  Jedenßills  aber  verdienen  die  iiö 
Jubiläenbuch  überli(»f(M-ten  Zahlen  liir  die  (Genealogie  der  nachsiiitlluti- 
liehen  Väter   b(M    künftigen    kritischen  Ercu't^rungen   des  Wertlies  der 


^  2.  Aull.  (4.  des  rxoj;<'t.  llaiidhiiclis)    1882  S.  105  ff. 

''*  In  (l<Mi  «)aiir))ii('ii(M'n   für  Dciitsclie  Theologie  XXIII.  664  ff. 

*  A.  a.  ().  8.  195  r. 
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retischen    Zahlen    in    Betracht    gezogen    zu    werden.      Von    der 
bis  Abraham's   Greburt    ergeben    sich    nacli    dem  Jubiläenbuch 
nach   dem  Hehr.  292,    nach   dem  Sam.    942,   nach   LXX  1072 
)  Jahre. 

iuf  Grund  des  Jubiläenbuches  muss  man  es  demnach  fiir  fraglich 
en,  ob  um  die  Zeit  Christi  die  fiir  die  Fortführung  des  chrono- 
lien  Fadens  maassgebenden  Zahlen  des  amtlichen  (massoretisch) 
sehen  Textes  schon  aufgestellt  waren,  oder  kommt  wenigstens 
r  Annahme,  da  sie  in  den  mnlaufenden  Pentateuchabschriften 
nicht  allgemein  recipirt  waren.  Verdacht  gegen  ihr  Alter  muss 
lon  der  Umstand  eiTcgen,  dass  die  2666  Jahre,  welche  sich  aus 
ben  fiir  die  Zeit  von  der  Schöpfiuig  bis  zum  Auszug  aus  Ägypten 
m,  zwei  Drittel  von  4000  Jahren*  sind,  also  auf  einem  System 
^n,  das  von  4000  Jahren  ausgieng  (ob  gerade  als  Jahren  der 
auer?  ist  noch  die  Frage).  Merkwürdig  genug  stimmen  nun  aber 
die  anderen  jüdischen  Zeugen  fiir  die  Chronologie  der  Urväter, 
B  aus  vorchristlicher  Zeit  bis  gegen  das  Ende  des  ersten  christ- 
Jahrhunderts  überhaupt  noch  uns  sich  darbieten,  nicht  mit 
ahlen  des  amtlichen  hebräischen  Textes  übercin,  sondern  nahezu 
ganz  mit  denen  des  Jubiläenbuches.  Wenn  wir  absehen  von 
;rius^.  welcher  naturgemäss  den  LXX  folgt^und  von  der  Schöpfung 
icob's  Einwanderung  in  Ägypten  3624,  von  der  Fluth  bis  zu 
Iben  Termin  1360,  also  von  der  Schöpfung  his  zur  Fluth  2264 
reclmet  (indem  er  aus  dem  bekannten  Grunde^  das  Zeugungsjahr 
[ethuschelah  von  167  auf  187  erhöhte),  so  tritt  uns 
.  das  Buch  Henokh  entgegen,  welches  zwar  keine  directen 
)en  über  den  betreffenden  Gegenstand  enthält,  aber  durch  ver- 
ene  Aussagen  über  das  Leben  Henokh's  und  seiner  Nachfolger 
blicken  lässt,  welchem  System  sein  Verfasser  folgte,  a)  Wenn 
ih  hier  zu  der  Zeit,  da  Ilenokli  seine  Reisen  mit  den  Engeln 
e,  Adam  und  Eva  als  noch  lebend  vorausgesetzt  werden  (Hen.  32,6), 
das  nach  dem  System  der  LXX  nicht  möglich,  weil  nach  diesem 
Bit  der  Geburt  Henokh's  Adam  längst  gestorben  war;  möglich 
es  nach  den  Zahlen  des  llebr. .  wenn  nämlich  die  Reise  Henokh's 
vor  sein  308.  Jahr  fiele.  Da  aber  nach  Hen.  81,6  diese  Reise 
gegen  das  Ende  Henokh's  hin  angesetzt  wai*,  so  kommt  man  nicht 
l  mehr  mit  den  Zahlen  des  Hebr.,  sondern  nur  mit  den  im  Sam. 
ubiläenbuch  angegebenen  aus.     Dafar   spricht   auch  Hen.  10,  3, 


NoLDKKE.     Untei*55U(;lmngen    zur     Kritik     des    A.  T.      1869.     8.  11 1   1*.    ( nacli 

iCHXID). 

Bei  ('.  MfjLLER  Fragmenta  hist.  Graer.   III.  216.  , 

Siehe  meinen  (.'oinmentar  zur  Genesis  S.  105. 

ungsberichte  1883.  29 
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wo  nocli  /u  Lrbzciioii  IhMiokli  s  'dkI  die  ilir-^rr  sv'mr  Ivriscu  miuväI. 
dem  Mioall  ()(T(MO)nrunir<Mi  ülxi'  'lir  konnncMKlc  Flutli  uinl  ^v'm-  Kr- 
rettiuig  aus  dorscllK»!!  zu  Tlicil  W('nl(Mi.  Das  i^t  nicht  nach  «Ich  Zaliloii 
des  IFchr.  so  ir^'daclii.  nacli  ^vr]ch•'n  Ihnokli  im  .lalir  der  \\'«lt  u-i-i 
geboren.  oS-  ah^*cscliicd«'n .  N<>.'ili  i  •»:>♦•  ltc-Ihhtii  ist,  aiicli  iiidit  iiaoli 
d(»n  liXX  .  iiacli  welchen  II(Mi(»kli  i  \-22  ii-elniren.  i  iN"  i»-eschieden  nnil 
Noah  1^42  gehören  ist.  sondern  nacli  den  Zahlen  Ai-s  Sam.  und  .lul»ilii(Mi- 
buehes.  nach  welclien  Ilenokli  :^ .  j  irei)oren.  •'sN"  i.!*esehi(»den  und  N(»ah 
707  g(d)oren  ist.  Sännntliche  Steilen  i>-ehörcn  dem  ältonMi  Thcilf*  «les 
Bueh(v*s  Ilonokli  an.  welcher  wahrscheiidich  nnt^r  Johannes  Uvrcaiius 
abjLfi^fasst  ist.  b)  Au(di  na(di  den  Fi'atiinenten  d(^*-  etwas  jüu.tren'ii  NnMh- 
buches  Ilen.  h:;^.  2.  •>><.  1  ist  llenokh  nocdi  am  Leben,  als  Noah  schon 
OlVoid)arm)i^en  über  die  Kluth  erhält,  nnd  i^t  als<»  auch  hier  die  Rech- 
iHUiu*  d(\s  »lubiläenbu(dies  und  Sani,  vorausgesetzt,  c)  Daür^iren  im  Ruch 
der  Rilderredeu  (nach  meiner  Ansicht  vor  'J4  v.  (h..  nach  AndereiM*i*st 
unter  llerodes  ]\I.  trcschrielx'n)  sind  die  ersten  Väter  sehen  im  Par;ulies 
(Hen.  70.  4.  (>i.  12I,  als  IhMiokh  ^eine  HeiscMi  mir  d(*ii  pjurtdn  mach*. 
Das  ist  nacdi  der  Heclimmii*  des  Sani,  und  .bd>iläenbuehes  umnöirlich, 
da  nach  dieser  im  Todcvsjahr  Henokhs  SS7  no(di  nicht  einmal  A<laiii 
(mit  ()'\o  I^ebensjahren }  irestorben  war.  \unnötrli<di  aueh  nach  dnn 
llebr. .  da  nach  diesem  im  TcMlesjahr  Ilenokh's  0S7  erst  Adam  g»'- 
sterben  war.  vicdmehr  ist  hier  «las  Svstem  der  LXX  vorausires<'tzt, 
naeli  welchem  Adam  i)'\n ,  Setli  1142.  Enosch  iv^S-  llenokh  14^7 
starb,  d)  Der  VerlasscT  des  juntifen  Aidiancros  Hen.  loO  f.  hat  \My- 
haui)t  nicht  nach^^erecdinet.  d(^nn  wenn  er  ('.  \nn,  u).  107,  i  den  Henokh 
.schon  zur  Zeit  der  (tebiu't  Noah's  (a.  707  nach  Sam.  \md  Juh.l  «ü^ 
himmlischen  Tafeln  (nach  >ni.  1.  h}  ^relesen  hab<»n  lässt,  die  docli 
llenokh  nach  81.  '>  erst  XS()  las,  so  ist  das  (»in  Widerspruch,  von  (km 
sich  dieser  Verfasser  kinuo  Rechenscdiaft  Cfc^eben  hat.  —  NirffenA^ 
also  fm<let  man  im  Buche  llenokh  die  l^echnunu:  des  Hehr..  woW 
aber  theils  die  des  Sam.  imd  Jubiläenbuches,  theils  die  der  LXi 
befolcrt.  und  <lo(di  wari^i  die  Verlas.ser  des  Buches  sicher  keine  S*' 
maritaner. 

2.  Die  Assum])tio  Mosis  (nach  Euii.Cfcn  c.  0  n.  t'Ji..  iw<^" 
Anderen  zwischen  44  —  45  od(»r  zwischen  34  und  ()4  n.  Ch.,  wobi 
nicht  erst  nach  70  n.  Ch..  keinenlalls  erst  137  n.  Ch.  abgefiksst) 
setzt  Cap.  1.2  <las  Todesjahr  Mose's  in  <la.s  Jahr  2500  der  Welt- 
Nach  dem  Hebräer  fällt  dasselbe  vielmehr  2708,  Reich  dem  Sauia- 
ritaner  3309.  nach  den  LXX  3850.  dagegen  nach  dem  Buch  <l^f 
Jtibiljien  sind  bis  zum  Einzui^:  in  Kenaan  50  Jubiläen  zu  je  49  Jalu^D. 
=^  2430  Jahren  erlullt.  Deutli(di  hat  der  Verlasser  der  Assiiniptio 
dieselb(*   Rechnuuir.    niu'  <lass  er  das  Jubiläum  zu    50  Jaliren  rectal- 
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tatt  der  2450  Jahre  dos  Jubiläeiibuches,  vielmehr  2500  Jahre. 
Rechnung  des  Jubflaenbuches  kommt  freilieh  nur  heraus,  wenn 
'erfasser  in  Ex.  12,  40  f.  die  Lesart  der  LXX  und  <les  Samarita- 
hatte  oder  befolgte.  Der  Verfasser  der  Assumptio,  mag  er  das 
enbuch  schon  gekannt  haben  oder  nicht,  setzt  aber  mit  seinen 
bilaen  bezüglich  der  vor-  und  naehtluthlichen  Urväter  dasselbe 
a  voraus,  das  auch  im  Jubiläenbuch  zu  Gnmde  liegt.  Elin 
itaner  war  auch  er  nicht,  freiUch  auch  kein  Pharisäer  oder 
cäer,  sondern  ein  Zelot. 

;.  In  4  Esr.  10,  45  f.  (geschrieben  unter  Domitian)  werden  bis 
'empelbau  Salomo's  3000  Jahre  der  Welt  angesetzt.  Auch  diese 
ung  kommt  weder  nach  den  Zahlangaben  in  LXX ,  noch  nach  denen 
m.  oder  Hebr.  heraus",  sondern  nur.  wenn  man  mit  dem  Jubiläen- 
2410  bis  ziun  Auszug  aus  Ägypten,  und  (unter  Verwerfung  der 
ahre  des  Hebr.  1  Reg.  (>,  i  oder  der  440  der  LXX  ebenda)  mit 
ms  Ant.  8,  3,  I  592,  oder  mit  Sulpicius  Severus  Cliron.  i,  40,  4f. 
ahre  vom  Auszug  aus  Agyj^ten  bis  zum  Tempelbau  dazurechnet. 
firgends  in  allen  diesen  Schriften  sind  die  Zahlen  des  Hebr. 
unde  gelegt,  woraus  zu  schliessen  ist,  entweder  dass  sie  noch 
da  waren,  oder  doch  dass  der  (ilaube  an  ihre  auss(!hliessliche 
gkeit  noch  nicht  allgemein  ])ei  den  Juden  durchgedrungen  war. 
|..  Dagegen  kann  die  Stelle  (xal.  3.  17,  wo  Paulus  vom  Bund 
braham  (Gen.  17)  bis  zur  Gesetzgebung  430  Jahre,  nicht  406  Jahre 
?t,  wie  man  nach  den  Zalilangahen  tien.  12,  4.  17,  1.  Ex.  12,  40  f. 
ten  sollte,  nicht  als  Beweis  für  t-bereinstimnmng  des  Paulus  mit 
rgeschichtszahlen  des  Jubiläen buchs  (welche  davon  nicht  beriihrt 
n),  sondern  nur  als  ein  Zeugniss  dafür  verwerthet  werden,  dass 
5,  wie  der  Verfasser  des  Jul)iläenbuchs  \uul  wie  Targ.  Pseudojon., 
lus  und  viele  spätere  Juden  in  Ex.  12.  40  f.  die  Lesart  des 
und  der  LXX  voraussetzt.  Sie  ist  aber  darum  erwähnenswerth, 
^aulus  hier  in  der  Ansetzung  des  terminus  a  quo  der  430  Jahre 
em  Jubiläenbuch  stimmt.  Vom  Jahre  2410,  dem  Jahr  des  Aus- 
lus  Ägypten  nach  dem  Jubiläenbuch,  um  430  Jahre  rückAvärts 
.*nd,  kommt  man  zu  1980,  welches  Jahr  nach  Jub.  c.  16  (p.  63 
;  lat.  16,  12;  vergl.  mit  Jub.  c.  15  i.  A.)  das  Geb\n*tsjahr  Lsaac's 
Daraus    ergibt   sich,    dass    der   Verfiisser   des   Jubiläenbuchs    die 


Worüber  siehe  meinen  Connnentar  zu   Kxodiis  und   Leviticus   1880  S.  120  T. 
Siehe  die  Versuche  darüber  IIil(jknfkli)  Messias  tludaeonnn  1869  S.  82  f. 
R5n8ch  8.  414. 

Wenn  man    nämlich,   in    Anbetracht    der   im  jetzigen  Text    des  Jubiläenbuclis 
15  — 17  durchgehenden  Schrei])rehler   in    der  Zähhing  der  Wochen,   6.  .lahr, 
be,  41.  Jubiläum  (statt  6  .1.,  4  W. ,  41  .hib.)  liest. 
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430  Jahre  vom  hundertston  Jahr  Ahralicims.  dnn  (i<^lnirtsj?ihr«'  Wdixc 
an  bereclinete,  wahrschemheli  (wie  man  aus  Tari^.  Jon.  zu  Kx.  12.  4c 
sieht,  vergl.  Rasclii  z.  d.  St.)  auf  (iruml  von  (ion.  i^.  1  <.  wn  in 
(las  Wort  TJJPT  premh'te.  Dieser  sellx'ii  R«'rei'huuntrswei>«'  i  vit^Ueic 
mit  emem  Jahr  UnttTschied.  veri^l.  (ien.  17.  1  mii  21.  ^»  tollet  Pauh 
Beiläufig  sielit  man  aucli  liieraus  \vie(hM\  dass  ihn-  Vf^rtasser  < 
Jubiläenbuchs  nielit  auf  dem  Roden  der  sanuiriseli(Mi .  sondern  c 
Jüdischen  (ielelirten   stellt. 

'  Die  Commentaturrn  des  GnIjire,rl>ii«'tos  IjplicJtVn   sidi  t;«'\vnlinlirl>    ::iu    '\or 
nähme,  dass  Paulus  die  runde  Zahl  430  statt   der  u:enauen*n  404  ire^ietz?    hah«v 


Ausgegeben  am  5.  April. 
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0.  April.     Sitzung  der  physikalisch  -  inatheniatisclien  ('lasse. 


Voi*sitzeiider  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  IFr.  dlBois-Reymond  las  über  socuiulär-olektroinotorische 
scheinungen  an  Muskeln,  Ner\MMi  und  elektrischen  Organen. 

2.  Ilr.  VON  ÜELMiiOLTZ  uiachte  (»ine  Mittheilung  üher  Bestim- 
^i\f(  elektrischer  Momente  mit  der  Wage. 

3.  llr.  U.  KiR(  HHOFF  legte  zwei  Einsendungen  des  correspondirenden 
tgliedes  Hrn.  Quincke  in  Heidelberg  vor:  über  die  Änderung  des 
^linnens  und  des  Brechungsexponenten  von  Flüssigkeiten 
i'ch  hydrostatischen  Druck;  und:  über  die  Dielektricitäts- 
nstante  und  die  elektrische  Doppelbrechung  isolirender 
fissigkeiten. 

4.  Das  coiTcspondirende  Mitglied  Hr.  Fikhs  in  Heidelberg  hat 
^  Abhandlung  eingesandt,  betitelt:  über  Functionen  einer 
liebigen  Anzahl  unabhängiger  Variabein,  welche  durch 
^kehrung  der  Integrale  einer  gleich  grossen  Anzahl  gege- 
f^er  Functionen   entstehen. 

Sämmtliche  Mittheilungen  (M\sch(»inen  in  den  Sitzungsberichten, 
ils  umstehend,    theils  im  nächsten   Sitzungsbericht  der  Classe. 

5.  Hr.  Eichler  überreichte  den  zweiten  Band  des  Jahrbuchs 
s  Kgl.  botanischen  (iartens  und  des  Kgl.  botanischen 
^seums,  in  welchem  u.  a.  die  von  dem  Assistenten  des  Kgl.  bota- 
chen  Gartens  Hm.  Dr.  Ign.  Urbax  mit  Unterstützung  der  Akademie 
arbeitete  Monographie  der  Familie  der  Turneraceen  enthalten  ist. 
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b«  see^ndär-eletomotorische  Ei^cheinmigen 
Mnskeln,  Nerven  nnd  elektrischen  Organen. 


Von  E.  DU  Bois-Reymond. 


§.  I.    Einleitumf. 

halte  die  Zeit  fiir  gekommen,  das  Schweigen  zu  brechen,  welches 
bisher  über  gewisse  thierisch  -  elektrische  Versuche  beobachtete, 
denen  ich  seit  bald  vierzig  Jahren  beschäftigt  bin ,  und  denen  ich 
se  Wichtigkeit  beilege.  Gern  hätte  ich  diese  Untersuchung  nach 
[len  vollendet,  ehe  ich  deren  Ergebnisse  darlegte.  Da  ne\ierlich 
Elektrophysiologen  von  mehreren  Seiten  her  dem  Gebiete  sich 
em,  auf  welchem  ich  so  lange  d(»r  einzige  Anbauer  war,  mehrere 
ir  es  schon  betraten,  wenn  auch  ohne  die  Hauptsache  zu  gewahren, 
liefe  ich  bei  längerer  Zurückhaltung  Gefahr,  fiir  meinen  Theil  die 
cht  einer  Arbeit  einzubüssen,  bei  welcher  ich  das  Nonum  pre- 
ur  in  amntm  mehr  als  vervierfachte.  Ich  will  deshalb  heute  die 
lehmsten  Gesichtspunkte  aufdecken,  zu  denen  ich  gelangte.  In 
ireren  Aldiandlungen  werde  ich  daim  das  hier  Gesagte  weiter 
uhren. 

Die  elektromotorischen  Erscheinungen  der  Muskeln  \md  Nerven 
^  ich  vor  längerer  Zeit  in  drei  Classen  vertheilt.*  Die  einen  werden 
Zustand  der  Ruhe  oder  der  Thätigkeit  ohne  Mitwirkung  eines 
iden  Stromes  wahrgenommen.  Dahin  gehört  der  Strom  des  ruhen- 
Muskels  und  Nerven  neigst  seiner  negativen  Schwankung,  auch 
tn  diese  elektrisch  hervorgei-ufen  wurde,  sofern  der  t«tanisirende 
«n  durch  jeden  anderen  Reiz  ersetzbar  ist.  Wollen  wir  die  Classi- 
tion  auch  über  die  elektrischen  Organe  ausdehnen,  so  werden  wir 
iieselbe  Classe  deren  schwache  elektromotorische  Wirkungen  in  der 
'e,  die  ich  den  'Organstrom'  nenne  ,^  und  den  irgendwie  ausgelösten 
lag  der  Organe  einzureihen  haben. 


*  Untersuchungen  ilber  thierische  KlektricitÄt.  Bd.  II.  Ahth.  II.  8.  377. 
'  Dr.   Cabl   Sachs'    rntersnclninjjen    am    Zitteraal,    Gvninotiis   electriciis,    nach 
'öl  Tode  bearbeitet  von  K.  du  liois-UKYMoND  ii.  s.  w.    Leipzig   1881.  S.  171   ff. 

30* 


.)44  Sit/.iinii   «Irr   nli\  siknliscli  -  in.Mthcin.iiisclM'ii   CImss^   \oni    "i.    \j»ril. 

In  die  zweite  (Masse  l)r?u*hle  ich  die  wähnend  <\vv  Dnner  niwi 
irein<len  Stromes  e\tra]>olar  aultrcMcMHlen  Klektrotomisströiiie  <1»m' Ner- 
ven, zu  \veleli(Mi  d(M'  Muskel  und  das  (dektriselie  Oriran  k<*in  ^^IcIktcs 
Seiteustüek   bietcMi. ' 

Zu  diesen  l>eid(Mi.  länir^'r  u'ekannten  (lassen  kündii^te  i<di  iioctM'ine 
dritte.  <lie  der  seeundär-el(*ktroni(^t()ris(di(Mi  Krseliein untren,  an.  Har- 
unter  verstehe  ieli  elektroniotoriselh^  Krseheinuniren .  welche  ein  fremder 
Strom  in  der  durclillossenen  Strecke  selhcr  erz(Mi^t.  und  die  «iMlier 
meist  nur  erkannt  w(M'den .  sofern  si(^  den  tremdcMi  Strom  ü])erdaii(*rn. 
Dies  sind  die  ^rossentheils  neuen  Thatsachen.  von  welehen  hier  die 
Red(»  sein  soll.  Doch  wird  sich,  wie  icdi  ijrleich  satten  will,  linden. 
dass  eine  S(dicMdunu'  /wischen  den  h(Md(Mi  h'tzten  ("lassen  kaum  inif- 
recht   erhalten    w(M*den    kann    (s.    unten   S.  ;^Si). 

Di(»    seeundär-(d(^ktromotoris(dien    Ersclu^inuntren    stelleji    sieh  zu- 

nächst   unter  (h^in  Hihh'    von  Polarisationsströmi^n  dar.     Ich  zi<die  u'nni 

t' 

Ausdruek  vor,  weh*h(M'  auch  auf  <li(VU'ewrdinlichen  Polarisationserscli^i- 
nungen  passt .  ii\r  den  möiifliclien  Fall,  dass  es  Ix^i  der  .scln^inhMn'ii 
Polarisation  der  Muskeln  und  Nerven  sich  um  etwas  von  der  !:Mlva- 
nisehen  Polarisation  VerschiechMies  handcdn  sollte.  Doch  halte  ich  niHit 
pedantiseh  an  Jenem  Namen  f(^st .  sond(Tn  n(»nn(^  gelejjrentlich  den  dureli 
secundär-elektromotorische  Kraft  (M*z(Mi^ten  secund<ären  Strom  <len  Pola- 
risationsstrom, au(di  wohl  den  Naehstrom,  den  ihn  erzeugenden  pri- 
nirären  den  judarisirenden  Strom.  Auch  finde  ieh  es  zuweilen  heqiKMii. 
von  <lem  zu  polarisirenden  KörpcM*.  oder  von  einer  Reihe  solcher 
Körper,   als  <lem   *Pobn'isations-()bje(*t'   zu  spreclien. 


§.  II.      (lesrhirhiHrhes. 
Kine  hierher  gehörige  Erscheinung  fand   ieh   heim  Beginn  meiner 

m 

Üntersueliungen    in    ih^r   Wissensidiaft    vor.      Peltier    besclirieb  \^^ 


'  Hr.  F>KHARi)  versucht«'  am  Organ  des  Zitterrochen.  Sachs  an  dem  des  Zitt«*r8*l^ 
durch  (hHiiern(h'  Dnrchströnninji  der  elektrischen  Nerven  elektrouiotorisohe  Wirkung 
zu  erhahcn,  Hr.  Kckhard  ver«rel)Hch,  Sachs  mit  zweifelhaftem  Erfolge  (Unt«rsiicJiuDg^ 
am  Zitteraal  ii.  s.  w.  S.  i88  fl".).  Auch  wenn  diese  Versuche  gelungen  wären,  könni^ 
man  nicht  von  Elektrotonus  des  elektrischen  Organes  sprechen.  An  den  Muskeln  ^' 
Hr.  Hkrmann  jetzt  endli<'h  eine  Spur  jener  Elektrotonus-ströme  gefunden  haben,  welcW  , 
er  früher  so  wenig  wie  ich  nachweisen  konnte,  da  doch  seine  Theorie  ihrer  so  driU' 
gend  l)edarf  (Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  H.  Leipzig  1878.  S.  168;  —  Die  Erg^^ 
niss(»  neuerer  Untersuchungen  auf  dem  (iebiete  der  tliierischen  Elektricität.  Sep«*^' 
Abdruck  aus  der  Viertcljalu-sschrift  der  natur  forsch  enden  Gesellschaft  in  Zürich.  iS/O* 
S.  21.  22.).  Er  gedenkt  nicht  der  Möglichkeit,  da.ss  die  wahrgenommenen  Wirkiinpö 
von  den  intramusculären  Nerven  herrühren.  Schon  1849  hatte  ich  vor  dieser  TiuschuBg 
gewarnt  (Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.   .Vbth.  1.  S.  330). 


E.  m*  Bois-Reymond:  SecMiiulär-olf^ktroinot.  Ki-schfiii.  an  Muskeln  ii.  s.  \v.      34»> 

Inrchströinten  Froschglied niaassen  eine  negative  Polarisation,  welche 
der  Polarisation   der  Metalle  in  Ritter 's  secundäivr  Säule  verglich. 

der  Polarisation  waren  nach  ihm  die  in  das  stromzufiihrende 
sser  tauchenden  Theile  des  Praeparates.  Als  er  den  dazwischen 
Irenen,  durchströmten  Strecken  Multiplicatorenden  anlegte,  Mieb 
einen  Versuchen  jede  Wirkung  aus.  Für  die  Ursache  der  Polari- 
)ii  hielt  deshalb  Peltiek  die  Ausscheidung  von  Wassei-stoff  und  Sauer- 
'an  den  eingetauchten  Theilen,  welche  er  dort,  jedoch  ohne  irgend 
as  der  Art  nachzuweisen,  nach  Analogie  metallischer  Elektro<len 
ilim.  * 

Pkltier's  VVahrnehnumg  wurde  der  Ausgangspunkt  meiner  eigenen 
fiten  über  diesen  Gegenstand.  Bei  Wiederholung  seines  Ver- 
les  mit  Kochsalzlösung  statt  mit  Wasser  fand  ich  wirklich  die 
le,  wo  der  Strom  in  das  Praeparat  eindrang,  alkalisch,  die,  wo  er 
erliess,  sauer  reagirend.***  Schien  dies  Peltier's  Fi'klärung  günstig, 
:eigte  sich  mir  andererseits,  seiner  ausdrücklichen  Behauptung  ent- 
in, jede  durchströmte  Strecke  des  Prju^parates  nach  Art  einer 
ndären  Säule  negativ  elektromotorisch.  Ein  Theil  der  negativen 
risation  also  rührt  möglicherweise  von  den  an  der  Aus-  und 
rittsstelle  des  Stromes   angesammelten    Ionen    her,    dert^n    grösster 

weitaus  wichtigster  Theil  aber  hat  seinen  Sitz  im  Iimeren  der 
el)e.  unstreitig  zunächst  in  den  Muskeln. 


}.  III.      Vorstudien:  ron  der  inneren   Polarisation  fenchter 

poröser  Körper. 

* 

So  gelangte  ich  zum  Begiifl*  einer  inner(Mi  Polarisation  der 
kehl.  Bald  aber  fand  ich  auch  andere  feuchte  j)oröse  Körper 
rlich  polarisirbar,  und  nun  verfolgte*  ich  <lie  neue  Erscheinung 
^t  rein  physikalisch  durch  eine  lange  Reihe  leuchter  [)oröser  Körper. 

*  l'nt<»rsuchuii;xen  über  thitM'isclie  Kh'ktricitat.  IW.  1.  Ahth.  1.  S.  377;  —  B<1.  11. 
.  11.  S.  378. 

*  Schon  llrMPHRY  Davy  sali  Sjiiire  und  Alkali  sich  aus  Muskeltleisch.  aus  Ichen- 
l*tlanzentheilen ,  ja  aus  den  Fin«»;crn  t*ntbinden.  welchen  destillirtes  Wasser  den 
nziiiiihrte  (Philosophical  Transactions  fortlu'  Year  1807.  W  1.  p.  32.  53:  —  Gii.bkri's 
len  der  Physik.    1808.    Hd.  XXVIII.    S.  h)6.    —    \'ergl.    Simon    in    Gii.bkri's  An- 

II.  s.  w.  1801.  Hd.  Vlll.  S.  28:  —  KriTKR  ebenda.  Bd.  IX.  S.  329).  —  Auch  an 
>  mit.  veilchenblauem  Lackinuspnpier  l)ekleideten  Wasserbausch  zwischen  Koch- 
iiischen  sali  ich  Säure  und  Alkali  frei  werden  ((iesaiinnelte  Abhandlungen  y.iir 
neinen  Muskel-  und  Nerveiiphysik.  Hd.  1.  Leipzig  1875.  S.  11).  Als  ich  hier 
,  dass  dies  Davy's  Behauptuni^en  zuwider  sei.  wonach  Reau;enspa|)iere  durch 
I  nur  an  metallischen  Elektroden  sich  verfärben,   waren  mir  obige  Versuche  Davy's 

gegenwärtig. 


»)4(>  Sit/nnji  der  j)li\  sikalisi-h- iiiMtlu-mntivilHMi  ('1:jsm'   vom   .").  April. 

Diese  war<»ii  ciitwcdiM*  unori^fniiisclicr  odrr  ()i-i»jinis<'lH  r  Nntur.  uinl  im 
letzteren  Falle  entweder  niclit  ori^anisirt  oder  ortrjnii.'siri :  im  l<*t/i«'nMi 
Falle  \vi<'d(4*  entwiNJei"  lodl.  wir  Holz.  tMlei*  leluMid.  w'w  IriM-lirs 
Pllaiizen,ii:ew(0)e. ' 

Im  AlliiCHKunen  kann  man  samn.  da>s  j«Mlrr  poröse  Kmiimt. 
dessen  StolV  nielit  zu  schlecht  leitet,  mit  cinmi  Kh-U; rolvten  ^^^ctriiiiki. 
der  im  Veruleieh  mit  ihm  nicht  zu  i^ut  h'itct.  nc^atiAer  innerer  Pola- 
risation l'ähi^i»:  ist:  d.  h.  nach  d<'r  Durchströmun.i^^  wirkt  .je<le  zwiM'ln'ii 
zwei  isoeh^ktrischen  Flä<*hen  hei^rilVcne  Querschrihe  elcktromutnrjsrli 
im  um ü:<' kehrten  Sinne  des  |)olarisirenden  Sti-omcs.  Dies  erkliiri  >i<'li 
l)(^i  der  Annahme,  dass  di<'ser  Strom  sich  t  heilt  zwischen  d<*r  iriii- 
kenden  Flüssi^'keit  und  dem  [loröstMi  <»crüst.  und  dass  letztere.^  iiadi 
Art  metallischer  Zwischenplatten  sich  <lurch  daran  austi^escliicdrm' 
Ionen  polarisirt.  .h^les  d<'r  tmzähliucn  Zwischenplättchen  wirkt  elcktrn- 
motorisch  im  inn^-ekehrten  Sinne  von  dem.  in  welchem  es  (liin*li- 
llossen  wurde.  Der  dadtnrh  erzeugte  Partialstrom  gleicht  sich  tln'il> 
auf  <lem  ihm  durch  den  innerlich  j)olarisirl)aren  KörpcM*  dartc^'hotoiM'H 
unmittelbaren  Rückwege*,  theils  diu'ch  den  dies(»m  Körp(M*  antrcl«!,'!^'" 
Bussolkreis  ab.  Seine  Stärke  im  h'tzteren  hängt  ab  von  d(Mi  I)inn'ii- 
sionen  d(\s  Polarisatioiis-Objectes.  der  Ljiij^e  des  Zwiseln^nplättcIicMis  in 
dessen  Innerem,  von  der  stomich(*n  Natur  des  [)oröseii  GerüstON  iin«' 
der  tränkend(Mi  Flüssi^*k(^it.  Aus  der  Sui)erposition  aller  Partialstrom^' 
g(dit  dann  der  total«*  Strom  im  Bussolkreise  hiM'vor.  d(\ssen  Stärke  alnn* 
selbstverständlich  auch  noch  eine  unbekannte ,  verwi<'kelt<*  Fniiotion 
der  Stärke  und  Dauer  des  iK>larisiren<len  Stromes,  und  der  .seit  >eiii^r 
Ofln'uiü:  verllossenen  Z(^it  ist.  Nin*  im  Alli^emeinen  sieht  man  «"i"« 
dass  sie  mit  den  beid(Mi  ersten  V(Tänderlichen  bis  zu  einer  gewis.^<*i^ 
Urenze  wachsen,  mit  d(T  dritten  bis  zum  Verschwinden  abnehmen 
müs.se. 

Ein  durchsichtiges  Beis[)iel  innerer  Polarisation  bietet  ein  dor 
Axe  nach  durchströmter  Cylinder  wohl  ausgeglühter,  mit  verdünnter 
Schwefelsäun*  g(»tränkt(*r  Holzkohle.  Sie  leitet  stofflich  gut  genug- 
damit  trotz  der  guten  Nebenh'itung  durch  die  verdünnte  Säure  ein 
Theil  des  Stromes  .seinen  Weg  durch  sie  ncdime.  Jede  gleich  lange 
Strecke  des  KohlencvlindiMvs  wirkt  gleich  stark  elektromotorisch:  «li** 
Wirkung  d(\s  ganzen  ('y linders  ist  gleich  der  Siunme  der  Wirkungen 
aller  einzelnen  Strecken.  Auch  Holz  ninunt  sehr  starke  innere  Polari- 
sation an.  Nur  darf  (\s,  da  die  Holzfaser  schlecht  leitet,  nicht  tojt 
besser  leitender  Flüssigkeit  getränkt  werden.    Mit  Kochsalz-  undKupfe^ 

'  rntersiichiingen  nher  thierische  Klektricitüt.  Bd.  1.  Abth.  I.  S.  380.  381?  ^ 
Uesainmclte  Abliandliingcn  u.  s.  w.  .\.  a.  (.).  S.  13  —  28:  »Über  iimere  Polaristo'* 
poröser,  mit   Klcktrolytoii   «jotranktor  Halbleiter.«      (4.  Ausist   1856.) 
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)Iutt-Lösung  erhält  man  nur  sc^hwai'iie  Wirkung:  am  günstigsten 
(lestillirt^s  Wasser. 

An  Holzprismen  stu<lirt^  ich  den  Einfluss  von  Länge  und  Quer- 
iiitt  des  innerlich  polarisirbaren  Köq)ers  auf  di(^  Stärke  des  Polarisa- 
sstromes  unter  sonst  gleielien  Umständen.    Zunäclist  versteht  es  sieh 

selbst,  dass  bei  der  inneren  Polarisation  nicht  die  Stromstärke, 
(lern  die   Stromdichte    in   Betracht    kommt.      In   Übereinstimmung 

der  Theorie  zeigte  sich  aber  ferner,  dass  die  Stärke  der  inneren 
irisation  eine  Fimction  des  Widerstandes  (l(\s  feuchten  j)orösen 
pers  ist,  sofern  dieser  Widerstand  durch  die  Dimensionen  bestimmt 
i.  Die  Function  besitzt  ein  Maximum,  welches  in  einc^m  gegebenen 
ise  bei  beständiger  Länge  des  innerlich  i)olarisirbaren  Körpers  mit 

so  grösserem  Querschnitt  eintritt,  je  schlechter  die  tränkende 
jsijfkeit  leitet.* 


V.    Fortsetzung/  der  Vorstudien:  ron  der  Polarisation  an  der 

Grenze  ungleichartiger  Elekti^olyte. 

trewisse  Wahrnehmungen  bei  den  Versuchen  über  innere  Polari- 
)n  führten  mich  zur  Kenntniss  ehier  zweiten  Art  von  Polarisation 
feuchten  Leitern,  nämlich  der  Polarisation  an  der  Grenze» 
:leichartiger  Elektrolyte.  Im  Gegensatz  zur  inneren  Polari- 
)n  bietet  sie  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  auch  positiv  sein  kann, 
ndet  sich  gleichzeitig  im  Kreise  ein  innerlich  [)olarisirbarer  Körper, 
rhält  man  oft,  was  ich  'doppelsinnige  Wirkung'  nenne,  d.  h.  einen 
schlag  erst  im  einen,  dann  im  anderen  Sinne."  Wird  beisj)iels- 
«e  ein  Wasserbausch  zwischen  Kochsalzbäuschen  durchströmt,  so 
Ijrt  nach  Öffnung  der  polarisirenden  Kette  und  Schliessung  des 
Solkreises  zuerst  ein  negativer  'Vorschlag',  dem  eine  länger  an- 
ende  positive  Ablenkung  auf  dem  Fusse  folgt.  Der  negative  Vor- 
ag  rührt  von  innerer  Polarisation  des  Wasserbausches  her,  die 
tive  Ablenkung  von  der   Summe   der   positiven  Polarisationen   an 

Grenzen  von  Salzlösung  und  Wasser,  Wasser  und  Salzlösung, 
innere  Polarisation  ist  stärker,  aber  flüchtiger ,  <lie  äussere  schwächer. 
r  nachhaltiger,  woraus  sich  der  negative  Vorschlag,  gefolgt  von 
m  positiven  Hauptausschlag,   erklärt. 


'  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  29 — 41:  »Über  den  Einiluss. 
ben  die  Dimensionen  innerlich  j)olari sirbarer  Körper  auf  die  (i rosse  der  secundar- 
it>motorischen  Wirkung  (Shen.-    (3i..Ianuar  1839.) 

*  Ebenda.     Bd.  II.     Leipzig   1877.     S.  407. 


•i4o  Sit/.nnu:  der   |>li\  silvaliscli  -  iniitlHMiiatischtMi   (Mrissi*   von»   .'».    Vpril. 

Ähnlich  dem  W;L>scrl)aii>ch('  vcrhnhon  sich  /wischen  Korlival/- 
)>äusclicn  alle  von  mir  untersiichtcJi  tVisch<n  thierischen  (iewelM':  fin 
Stück  Rippe.  RipjH'iiknorpel.  S<'linr.  elastisches  (M'wchc.  Fn>>cliliaui. 
Haut  vom  Menschen.  StückiMi  Lunu'e.  LcIum*.  Milz.  Niere  v(»iii  Ka- 
ninclien.  endlich  ^luskcln  und  Nerxcn.  Sic  nehmen  positive  iiii.vM'n' 
Polarisation  an.  wcIcIk*  sicli  mit  iumrer  ueLj-ativer  Polarisaiicm  Mlir«- 
hraisch  sunnuirt.  L<^tztere  (ritt  unter  sonst  i4l»'i<*]icn  rmständt-ii  um 
so   stärker   hervor.  Je   länucr  die   durchstrthnte   Strecke.' 

In  einem  Boiren  aus  Zinkhauschen ,  physi<>lot>:ischem  Koclisalzthnii 
und  thierischen  Theilen  maclit  sicIi  unter  den  i^ewühidichen  rnistiiinlHi 
die  äussere  Polarisation  wcnii;*  hemerkhar. "  Doch  empfiehlt  e>  sich. 
um  l)ei  Versuclien  über  innere  Polarisation  der  Muskidn  und  Nerven 
ganz  siclnu'  zu  .i^'ehen ,  <lie  s(M-undär-elektr(miotorisclien  WirkuuK^'n 
nicht  mittels  derselhen  Bäusche,  'riionspitzen  u.  d.  m.  ahzuleiteii. 
welche  den  primären  »Strom  zuiulii-en.  oihn*.  wenn  diese  Anordnuiii: 
aus  and(M'en  Gründen  ^'ehoten  sein  sollte.  w(Miii>;stejis  nicht  zu  vergessen. 
dass  dabei  Polarisation  an  d(M-  (Frenze  d(^r  ungleichartigen  P^lektrolyte 
sich   einmischen   kann. 


§.  V.    Weitere  T'ortseiznitfi  der  Vorstudien:  rom  (inssereu  ff/fd  i'ffHf 

inneren  Widerstände  Jene/der  poröser  Körper, 

Als  ich  diesen  Punkt  erreicht  hatte,  glaubte  ich  von  den  Vor- 
gängen bei  Duridiströmung  einer  Reilie  feuchter  poröser  Körper  geiiusf 
zu  wissen,  um  in  der  Erforschung  der  secundär-elektroraotoriscku 
Ersch(4nungtMi  der  Muskeln  und  Nerven  ungefährdet  fortzuschreiten. 
Doch  fand  ich  mich  arg  getiiuscht.  Nachdem  ich  nämlich  schon  zahl- 
lose Versuche  dvv  Art  angestfdlt  hatte,  entdeckte  ich  einen  neuen  Quell 
des  Irrthums,  durch  welchen  meint»  l)isherige  Arbeit,  wenn  auch  nicht 
werthlos,  doch  für  strengere  Ans])rüche  unzureichend  wurde.  Pi^** 
war  der  von  mir  sogenannte  secundäre  Widerstand  der  feuchten 
])orösen  Körper,  welclien  ich  mm  zum- (regenstand  einer  ausgedehnten 
und  mühseligen  Versuclisreilie  machte.'^  h*h  verstehe  darunter  einen 
Widerstand,  der  durch  den  Stnmi  stdber  erzeugt,  nach  Aufhören  i^ 
Stromes    allmählich    etwas    abnimmt,    bei    dessen    Umkehr   allniÄhlich 

'  Ebenda.  Bd.  1.  S.  i  --12:  »Über  rolansation  an  der  Grenze  uDgleichartigf'' 
Eleklrolyte.-     (ij.  Juli    1856.) 

''  Ebenda.     Bd.  II.     S.  189  fi*. 

^  Gesainnielte  Ahhandlunjijen  n.  s.  w.  Bd.  1.  8.80  — 130:  »Über  den  secmKÖrö" 
Widei*stand ,  ein  durch  den  Strom  bewirktes  Widerstandsphänomen  an  feuchten  poiw* 
Körpern.«     {20.  Deceniber  1860.) 
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det.  Der  in  geronnenem  Eiweiss  zwischen  Zinkbäuschen  sich 
telnde  secundäre  Widerstand  kann  den  Strom  einer  zwanzig- 
igen  GROVE'schen  Säule  so  schwächen,  dass  nur  ein  Zehnt«! 
sprünglichen  Stärke  übrig  l)ieil)t  Der  secundäre  Widerstand 
?gt  also  weit  die  Erhöhung  der  Leitungsgiite  in  Folge  der  Er- 
fig  <ler  feuchten  Leiter  durch  den  Strom.  Wenden  des  Stromes 
chten  porösen  Körpern,  in  welchen  secundärer  Widerstand 
t,  bringt  nicht,  wie  Wenden  des  Stromes  in  polarisii'ten  Leitern, 
»lötzlicheii  positiven  Sprung  der  Stromstärke  hervor,  sondern  es 
lieh  das  merkwürdige  Schauspiel  ihres  minutenlangen  langsamen 
anwachsens  bis  fast  zur  ursprünglichen  Höhe,  womuf  das  Sinken 
rn  anfangt,  inn  bei  (»rneutem  Umlegen  abennals  mit  langsamem 
m  abzuwechsebi. 

j  giebt  zwei  Arten  secundären  Widerstandes,  nämlich  ent- 
nd  der  äusseren  und  der  inneren  Polarisation  feuchter  poröser 
,  einen  äusseren  und  einen  inneren  secundären  Widerstand, 
steren  Sitz  ist  die  Eintrittsstelle  des  Stromes,  und  obschon 
'S  dunkel  bleibt,  erklärt  er  sich  aus  der  kataphorischen  Wirkung 
'omes,  aus  dem  Forttreiben  der  im  Kreise  befindlichen  Flüssig- 
von  der  Anode  zur  Kathode.  Wo  ein  Zinkbausch  thierischen 
m  den  Strom  zufuhrt,  entwickelt  sich  ein  sehr  starker  äusserer 
Irer  Widerstand,  doch  ist  es  leicht,  seiner  Entstehung  durch 
1  mir  angegebenen  Mittel  vorzubeugen.  Der  innere  secundäre 
tand,  welcher  übemll  im  feuchten  porösen  Körper  seinen  Sitz 
t  in  bedeutendem  Grade  bisher  nur  im  lel)enden  Pflanzengewebe 
itet,  und  kommt  daher  bei  <len  hier  in  Rede  stehenden  Ver- 
minder in  Betraciit.* 

e  Untersuchung  der  äusseren  imd  der  inneren  Polarisation, 
jseren  und  des  inneren  secundänMi  Widerstandes  der  feuchten 
i  Körper,  die  mich  mehrere  Jahn»  festhielt,  war  somit  nur  ein 
n  der  Reihe  von  Forsdiungen,  in  welchen  ich  den  secundär- 
notorischen  Erscheinungen  der  Muskeln  und  Nerven  nach- 
Wenn ich  im  Verfolgen  dieses  Hauptzweckes  durch  jene 
lien  über  die  Gebühr  aufgehalten  wurde,  so  beschwichtigte 
Jngeduld  nicht  bloss  die  offenbare  Noth wendigkeit,  hier  solche 
Grundlage  zu  schaffen,  sondern  auch  die  Einsicht,  dass  die- 
frundlage  fiir  alle  physiologisch -elektrischen  Versuche  gleich 
ehrlich  sei." 


Jber  den  secundäi"en  Widerstand  ist  ferner  naclizusehen :  II.  Munk,  l'ber  die 
iscben  Verändernngen  der  fenchten  porösen  Korper.     Im  Archiv  für  Anatomie, 
jie  u.  s.  w.    1873.  8.  241  ff. 
l^ergl.  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  191  ff. 


.).>n  Sit/mm   <l^i'  i»li\>iknli>(li  -  iiinthf*niatis('lHMi   ("Inssi*  vom   .">.    Xpril. 

Leider  wurde  ieli  iioeli  Inst  /\v<'i  »Iidirzeliiide  hiuu:  dureli  amW 
Aull»?ilM'n  davon  Ml>i»(*linlten .  die  ernnitceiH'  Stelliniu'  nuszimnl/eii.  Ktwa 
nm  diesellx'  Z<'it  war  ieli  in  den  Besitz  d<M'  unpolarisirl>aren  ElektrcMlcii 
i^(dany:t.  ich  hatte  im  pliysiolo^nsehcn  Kut-lisalztlion  r\n  unsehätzbares 
Material  znni  Xh-  und  Zuleiten  der  Strönir  in  physioloLj'iseli-elektnsch»*!! 
V(*rsueLen  entd(N-kt.  d(un  P(>(;(;i:Nn()i<Fi-  sehen  ('«»nipensatifjnsverfahn'inlie 
riehtii>'e  (lestalt  .u*eu*(d)cn.  und  etwas  später  dicv^en  Fnrtschritteii  in  (Um* 
Methode  noch  die  Krfindiniu*  dvv  aiMM-iodisehen  Bussole  liinziiöfHuijt. 
So  entstand  für  mich  <lie  Xöthii^funt»*.  unt  diesen  n<»uen.  <hMi  filtomi  «^o 
weit  ül>erh\i>:enen  Ilüllsniittcdn  iast  alle  meine  Versuche  zu  wiederlidloii. 
in  weh-hen  jetzt  ^h^ssun^'  <h'r  (dekti'omot<n*isehen  Kräfte  an  Stelle  ilrr 
SehätzmiiT  von  Stn>mstärk<'n  trat.  Aueh  die  mir  vom  Auslaiulo  zur 
Unt(M-suehunj[4*  anvertrauten  Zitterwelsi^  aus  Westafrika  lenkten  micli 
vom  Wege  ah.  und  noeh  jüniifst  kostete  mich  die  Bearbeituni;  Aei> 
SAens\seh<»n  Nachlasses  fast  zw<m  .lahre.  I)i(*  letzteren  Zwiseliontalle 
hatten  aher  die  wiehtig(^  Koli^e.  dass  ieh  üher  die  seeumhär-elrktro- 
motorisehen  Krseh(Mnnni»cMi  an  den  (d(»ktriseh(*n  Organen  (*inigeii  Anl- 
schhiss   erhielt. 


§.  VI.     Kiuifies  ron    Vornchtmtfictt   nud    Verstirhsu  eisen. 

Die  ausfnhrliehe  Beschreibung  mein(^r  jetzigen  Vorrichtungen  und 
Versuchs\v(Msen  in  diesem  Gebiete  })leiht  späteren  Mittheihmgen  vor- 
behalten. Doch  mag  Einiges  davon  schon  hier  gesagt  werden,  damit 
das   Folgende  bestimmte   Vorstelhmgen   erw-ecke. 

Zu  den  Versuchen  an  Muskeln  dienten  gewöhnlich  die  in  ihrei" 
natürlichen  Zusannnenhange  gelassenen,  im  Muskelspanner*  ausjr«*- 
streckten  Mm.  gracilis  und  semimembranosus  vom  Frosch,  wie  ich 
sie  seit  langer  Zeit  anwende,  wo  es  gilt,  an  regehnässigen  immobil" 
sirten  Muskeln  zu  arbeiten.  Zunächst  den  Elfenl)einplatten  des  Spanners 
werden  den  Mu.skeln  von  der  inneren  (femoralen)  Seite  her  die  Schnei- 
den von  Keilbäusclien"  angelegt,  welche  <len  polarisirenden  StroiB 
zufiihren;  dazwischen,  von  der  äusseren  Seite  her,  die  SclineiJ^'* 
von  Keilbäuschen,  welche  den  Polari.sationsstrom  ableiten.  Des  \Vide^ 
Standes  der  Sehnen  wegen ,  die  sich  erhitzen  und  austrocknen  wünleß- 
kann  man  nicht,  was  sonst  gi*osse  Vorzüge  hätte,  den  Muskeln  ^^^ 
Strom  (hn-cli  die  den  Knochenstücken  ausserhalb  der  Elfenbeinplatten 
angelegten  gewöhnlichen  Bäusche  zufiiliren.      Die  l)eiden  Paar  Schn^'" 

^  Untersnchungen  über  tliierische  Elektricität.  Bd.  II.  Abth.  1.  S.  86j  —  G«**' 
Hielte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  1 18.  119;  —  Bd.  II.  8.  313. 
'^  Gesammelte  Abliandliingen   u.  s.  \v.     Bd.  I.    8.  88.  89. 
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welche  im  Folgenden  kurz  Säulensehnrideii  und  Bussol- 
leiden  heissen,  sind  mit  oft  erneutem  Thone  bekleidet;  bei  der 
gen  Dauer  der  meisten  Versuche  sind  Störungen  durch  äusseren 
id&ren  Wi<lerstand  wenig  zu  förcht^n,  jedenfalls  sind  sie  stets 
;  erkennbar.  Der  Muskelstrom  war  durch  einen  mittels  des  runden 
)ensators  gewonnenen  Zweigstrom  einer  RAOULr'schen  Kett«  com- 
rt.' 

Zu  den  Versuchen  an  Nerven  dienten  gewöhnlich  die  beiden  als  ein 
zusammengefassten  Ischiadnerven  desselben  Frosches.    Sie  wurden 

ausgespannt  zwischen  zwei  an  einem  wagerechten  Glasstabe 
liiebbaren  Korkstücken,  auf  deren  oberer  Fläche  sie  mit  Insecten- 
n  festgesteckt  waren:    und    die  beiden   Paar  Keilbäusche  wurden 

wie   den  Muskeln    von   beiden  Seiten   her   genähert.      Für  Ver- 

an  Spinalnervenwurzeln  dienten  theils  die  unpolarisirbaren  Zu- 
igsröhren  mit  Thonspitzen,"  theils  besondere  Vorrichtungen. 
Eine  nicht  leicht  zu  erfüllende  Bedingung  sicherer  Erfolge  bei 
fi  Versuchen  ist  so  vollkommene  Isolation  des  Säulenkreises  vom 
toeise,  dass  auch  bei  sehr  grossen  elektromotorischen  Kräften,  wie 
i  einer  funfziggliederigen  Grovf/ sehen  Säule,  bei  offenem  Säulen- 
iussolkreise  keine  Ablenkung  an  der  Bussole  entsteht.  Das  Mittel 
gab    ich   schon    ftüher  kurz   an   bei  Beschreibung  der  Versuche 

äussere    Polarisation    an    feuchten    Leitern.^      Es    besteht   darin, 

der  beiden  Kreise  an  zwei  Stellen  zu  unterbrechen. 
Die  Vorrichtung,  welche  dies  leistet,  erfüllt  zugleich  noch  einen 
Pen  Zweck.     Sie  dient  auch  zur  Beherrschung  der  Zeit,  während 
ler  der  polarisirende  Strom  durch  das  Polaiisations-Object  gesandt 
,  oder  der  Schliessungszeit.    Ich  besitze  mechanisclie  Mittel,  um 

Zeit  stätig  von  o.ooi  bis  o.ioo  Secunde.  dann  in  passenden  Ab- 


*  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  141. 

*  Seit  meiner  letzten  Veröffentlichung  expeiimentellen  Inhalts  stie^s  ich  an  den 
urisirbaren  Zuleitiingsrohren  mit  •Thonstiefeln'  auf  eine  Ei*scheinimg,  welche 
nur  bei  deren  Gebrauch  Beachtung  verdient,  sondern  auch  noch  sonst  int^ressirt. 
lan  ein  Paar  solcher  Köhren,  das  sich  hei  Schliessimg  des  Kreises  durch  gegen- 

Berühnmg  der  Sj»itzen  der  Thonstiefel  so  gleichartig  wie  möglich  verhält,  und 
«röhrt  mit  der  Spitze  des  einen  Stiefels  den  dickeren  oberen  Theil  des  anderen, 

*Wulst',  so  entsteht  ein  8tix)m  in  der  Richtung  aus  der  Spitze  in  den  Wulst. 
Irkung  ist  minder  deutlich  bei  frischen  als  bei  schon  länger  zusammengesetzten 
ö.  Sie  würde  sich  durch  die  Annahme  erkläi'cn,  dass  *  feuchter  imd  minder 
Pf  Thon  miteinander  elektromotorisch    wirken,  jedoch    so,   dass   für  eine  Keihe 

feuchterer  Thonschichten  keine  Spanuungsreihe  gilt.  —  Feuchter  und  minder 
;r  Thon  einander  zwischen  Zinkbäuschen  berührend  liefern  eine  Kraft  bis  zu 
Raoult.  —  Die  Beziehung  der  elektromotorischen  Wirkung  zwischen  ungleich 
»m  Thon  zu  den  NoBiLi'schen  Thon-Thermoströmen  ist  noch  nicht  aufgeklart 
suchungen  über  thierische  Elektricität.     Bd.  11.  Abth.  I.  8.  201 — 203). 

*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w,     Bd.  I.  S.  2. 


strnult'n  voll  unticinlir  o.;^  l>is  20  ScciiikIcu  zu  xcniiulrni.  DamlM-r 
hinaus  koiiinicii  dir  IClilcr  iiiclit  mclir  in  Hrtraclit.  dir  man  Ix-i  Schln-ssiMi 
und  Oflnrn  mit  der  Hand  nacli  drr  Ihr  Ix'^tdit.  Dicsrllx-  Vorricliniiii^ 
bes()rt»'t  ('ndli<*h  auch  die  Schlirssuni»'  (h's  Hussolkrcix^s  na<'h  OiTniiiii^ 
dos   SäuhMikrciscs   nach    möi^-lichst    kur/cr   und   ulcichcr  Zeil. 

Die  /um  Polarisii'cn  an,i»-c wandten  ir*dvanischen  Apparate  wiiivn 
eine  I)ANiEM/sche  Ketli*  von  (h'i*  gewöhnlich«'!!  {  rrinki»las-)  (irü»«'. 
(h*r(*n  venh'innte  Schwelelsäure  hei  i(r.4  i.<>S  [Richte  hesass.  und  fiiit* 
(iRovr/sche  Siiuh'  aus  (h'ii  h(»kannten  kh'inen  KkMnent<Mi.  deren  ich 
luntzi^  hesit/e.'  l  in  von  dem  verän(h*rUchen  \Vi<hM*stand  <h'r  Biiiixli«*. 
Schnci(h'n.  Muskehl  u.  s.  w.  unahliän^in' zu  sein.  wur<l<'  <ler  trute  Zii>t;iiitl 
(h^r  Säule  mit  einer  iiK^talli.sclien  Schliessung  <-oiirrolirt.  Andere  Klcktro- 
motorc   werden   hesonders   erwälint. 

Die  secundär- elektromotorischen  Wirkunj[>:(Mi  wurdcMi  an  der  apc- 
riodisclien  Bussole  l>eohachtet.  Da  diese  \Virkunii:(Mi  oft  do|)j)elsiiiiiii: 
sind,  so  liMstet  die  A])(^rio<licität  hiei'  ,t>:anz  hesondc^rs  wertlivollc 
Dienste;  sie  macht  Vorkehruniifen  unnütz,  wie  ich  sie  ursprüiiglidi 
anwendete,  wochirch  der  Hussolkreis  anst^'itt  mögliclist  schnell  iiadi 
Öffnung  des  primären  Kreises,  erst  kürzere  oder  längere  Zeit  iiaclilier 
gesclilossen   wurde. 

Endlich  versteht  es  sicdi  von  seihst,  dass  wie  l)ei  Elektrotonus-. 
so  auch  Ihm  Polarisa tions-Versu(dien  stät(*  l  herwachung  des  priinrireii 
Stromes  an  einer  hesondenMi  Bussole^  un(»rlässlich  ist.  Mit  keiner 
an<leren  als  ih'r  WiEnEMANN  sehen  Bussole  wäre  dies  hier  möglich- 
wo  es  sich  darum  handelt,  in  aufeinanderfolgenden  Versuchen  viel- 
leicht die  dauernde  Ahlenkung  durch  den  Strom  von  dreissig  Grove. 
und  den  fast  zehntausendmal  schwäch(M*en  Aussehlag  durch  einen  inir 
wenig  Tausendstel  einer  Secnnde  anhaltenden  Stromstoss  von  Einem 
Daniell   messend  zu   vergleichen. 

Ich  verlor  viel  Zeit  und  3Iühe  mit  dc^n  Versuche,  die  Bussole  (/^ 
fiir  den  polarisirend(Mi  und  die  (S)  für  den  secundären  oder  Polarisations- 
Strom  im  nämlichen  Fernrohr  ahzulesen.  Abgesehen  von  technischen 
Schwierigkeiten  wird  der  Beobachter  dabei  mit  zu  vielen  Geschäften 
auf  einmal  belastet,  und  ich  kehrte  zur  einfachsten  Art  zurück,  einen 
Uehülfen   die  zweite   Bussole  abhvsen  zu   lassen. 


'  Im  .lalire  1849  hatte  <lit*  Akademie,  der  ieli  noch  nicht  die  Klin*  hatte  mz"* 
^jijehören,  die  Gute,  mir  auf  meine  lütte  für  diese  Untersuchung  eine  hundert glit^lerijtf 
I)AMEhi/sche  Säule  von  Siemkns  und  IIalskk  zur  Verfügung  zu  sttillen.  Ich  kel^^ 
aber  hahl  zu  den  kleijien  (rrove  zurück,  die  bei  grösserer  Leistung  so  viel  bwu* 
lieber  sind. 


I 


j 
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Die  seeuHdär ' elAhrmiotorisrhe  Wirkung  dei'  Muskeln  in 
ihbängigkeit  von  Dielite  und  Dauer  des  primären  Strvwes. 

an  stelle  sich  das  Muskelpaar,  bestehend  aus  Gracilis  und  Se- 
branosus.  im  Muskelspanner  so  unbeweglich  ausgestreckt  vor, 
1  bei  der  Zuckung  sich  nicht  merklich  verschiebt,  die  IwMden 
eilbäusche  den  Muskeln  in  der  beschriebenen  Art  angelegt,  un<l 
iskelstrom  compensirt.  Bei  symmetrischer  Lage  der  Schneiden 
lieser  in  den  Muskeln  aufzusteigen,  mit  einer  Kraft,  welche  oft 
bedeutend,  manchmal  bis  zu  0.017  Raoult  beträgt, 
ird  nun  bei  doppelt  geöffnetem  BuSvSolkreise  den  Muskeln  ein 
während  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zugeiiihrt,  und  wird  un- 
ar  nach  doppelter  Öffnung  des  Säulenkreises  der  Bussolkreis 
ssen,  so  gleicht  sich  durch  letzteren  die  etwa  ui  den  Muskeln 
secundär- elektromotorische  Wirkung  ab,  und  konnnt  an  der  Bus- 
in zum  Vorschein,  unter  der  Bedingimg,  dass  die  Compensation 
irt  bli(»b.  Bei  längerem  Säulenschlusse,  nachlassender  Spannung 
skehi,   heftiger  Zuckung,   ist  diese  Bedingung  nicht  inuner  sicher 

wozu  noch  kommt,  dass,  wenn  ein  stärkerer  Muskelstrom  zu 
isiren  war,  die  Zuckung  Nachwirkung  hinterlässt.  Inzwischen 
e  secundär -elektromotorischen  Wirkungen  meist  zu  bede\itend, 
t  solchen  Störungen  verwechselt  zu  werden.  Sie  rühren  allein 
iierer  Polarisation  der  Muskeln  her;  sellhst  wenn  an  den  Säulen- 
en   äussere  Polarisation  in   merklichem  (inule  sich   entwickelte, 

diese  sich  nicht  durch  den  Bussolkreis  abgleichen.  Auch  übcr- 
nan  sich  leicht,  dass  jede  Strecke  der  Muskeln  secundär- elektro- 
ich  in  demselben  Sinne  wirkt,  daher,  bei  ausreichendem  Wider- 
des  Bussolkreises,  die  Stärke  der  Wirkung  mit  dorn  Abstände 
$solschneiden  w^ächst.  Bei  gleiclier  Beschaffenheit  aller  Strecken 
1  diese  auch  gleich  stark  secundär -elektromotoi'isch  wirken, 
hen  von  der  Unmöglichkeit  die  Schneiden  zweimal  nacheui- 
gleich  anzulegen,  trifft  dies  an  unserem  Muskelpaare  schon 
►   nicht   ein,    weil   der   Seminiembranosus   sich  nach  unten   ver- 

Wir  werden  aber  noch  einen  anderen  Grund  kennen  lernen. 
3  die  beiden  Hälften  eines  Muskels  nicht  gleich  stark  secundär- 
notorisch   wirken  (s    unten  S.  357). 

:hickt  man  verschieden  starke  Ströme  verschieden  lange  Zeit 
die  Muskeln,  so  stellen  sich  die  secundär- elektromotorischen 
Igen  anfangs  sehr  verworren  dar.    Man  erhält  bald  negative  Aus- 

wie  von  einem  gewölinlichen,   innerlich  polarisirbaren  feuchten 


jresammelte  Abhandlungen  11.  s.  w.    Bd.  II.   S.  161.  315.  575. 
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])orös(»n  Körper,  hald  (la]Li:<\tr<'n  cMiicIi  positivi*  Aussclilä^e.  als  inisrlit«' <i'!i 
äussere  Polarisation  <Mn.  AVie  heinerkt.  ist  diese  hier  diireh  die  Aiinnlnniii: 
ausi^esehlosseii .  und  es  /cii^t  sieh  denn  aueli.  <lass  di<*  positive  sefundär- 
eh^ktromotorisehe  Wirkuni»'  auf  positiver  iini<*rer  Polarisatii»n  hrnilit.  m 
Verhalt<'Ji.  von  wcIcIkmu  die  Keihc  drr  von  mir  auf*  innri'e  Polarisirl>ark»Mi 
/^(^prüften  Körper  k(un  Beispiel  bot.  I)i(\se  p«)sitivr  inncM'c  Polarisation il<'> 
Muskelmew^'ixvs  ist  also  hier  <las  N<*uc  und  IntfMN'ssantc .'  und  es  haiiddt 
sieli    vor  Allem    darum,   die  li(Mlin.i»imiren    ihres  Auftretens   fest/nstclleii. 

Dies  /u  (MTeiehcMi  i^ieht  es  keinen  amhM'en  Wejüf .  als  eine  Tal K'lle 
mit  <lo])peltem  Kinganije  zu  luitwerfen.  in  deren  enj(^m  Kopfe,  otwa 
dem  wagereehten,  die  Scdiliessuntrszeiten  stehen,  während  im  senk- 
n^ehten  Kopfe  sieh  die  Zahl  <ler  Säulen.üflieder  findet.  In  dem  zu 
einer  bestimmten  S<*hliessim.t>:sz<'it  mid  (uner  bestimmten  Stroimlirlit^ 
,i»ehörig(*n  Fehh^  sin<l  einzutragen  (M-stens  <lie  Ablenkimtr<'n ,  weleliodor 
])olarisirende  Strom  an  der  Bussole  {P)  erzeugt:  zweitens  die  see^ln^la^ 
elektromotorischen  Wii*kung(Mi,  W(dehe  er  an  d(M*  Bussole  (S)  hintHüs>t: 
und  zwar  beides  sowohl  bei  auf-  als  b(»i  absteigender  Riehtniig  <l(*s 
])olarisirenden   Stromes. 

Das  Herstellen  solcher  Tabelle  ist  (mu  sehr  mühsames  (icscliaft. 
Die  durch  irgend  stärkere  und  längere  Ströme  erzeugten  seeuiulären 
Wirkungen  sind  meist  so  nachhaltig,  dass  man  fast  fiir  jeden  Versudi 
(tin  frisches  Prae])arat  nehmen  muss.  Ausgenommen  sind  nur  die  Falle. 
wo  ganz  schwache  Ströme  einen  kleinen  Bruclitheil  der  Seeunde  daueni. 
da  dann  die  Polarisation  llüchtig  genug  ist,  um  gleich  darauf  andere  Ver- 
suche, insbesondere  mit  stärkeren  mid  längeren  Strömen,  folgen  zu  lassen: 
so  wie,  im  (Gegensatz  dazu,  «lie  KäUe.  wo  ein  länger  dauernder  Strom  so 
nachhaltige*  Polarisation  (^rzeugt,  dass  man.  cdme  den  Polarisationszustan» 
merklich  zu  ändern,  kurze  Zeit  den  Säulenkreis  öflnen,  und  den  Biissol- 
kreis  schliessen  kann.  In  den  and(T(Mi  Fällen,  wo  eine  erst  schnell  (lann 
langsam  sinkende  Polarisaticm  hhiterbleibt,  könnte  man  nun  zwar  leiebt 
von  Neuem  comi)ensiren  und  so  Gleichgewicht  im  Bussolkreise  herstellen« 
Allehi  man  wäre*  dann  doch   nicht   sicher,   l)ei   wie<lerboIten  Versuchen 

• 

am  selben  Praei)arat  die  nämliche  secundäre  Wirkung  zu  erhalten.  ^'^ 
am  frischen  Muskcd.  Will  man  warten  bis  die  Polarisation  sieli  ze^ 
streute,  so  vertliesst  auch  wied(*r  zu  lange  Zeit,  um  darauf  rechnen 
zu  dürfen,   dass  der  Muskel  wie  ein  frischer  sich  verhalte. 

'  Ich  ^ah  ziUM'st  Nachricht  davon  in  meinen  'Untersuchungen',  Bd.  1.  io4^ 
S.  240  und  Bd.  11.  Abth.  1.  1849.  ^•33*-  —  '^5^  machte  ich  darüber  der  British  .\ss^ 
ciation  /.u  Belfast  eine  ausführlichen»-  Mittheilung.  (Report  of  the  twenty  - second  MeeW? 
of  the  British  Association  etc.;  held  at  Belfast  in  Sept-ember  1852.  London  1^53" 
Notices  and  Abstracts  etc.  p.  78.)  Später  spielte  ich  wieder  darauf  an  in  dcmVofttijJ 
über  die  Zitterwelse  aus  Westai'rika  (Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1858.  S.  lOÖ) 
und  in  den   'l  ntersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.*  S,  206. 


E.  DU  Bois-Keymonü:  Seciindär-elektroiiiot.  Ki-scbein.  an  Muskelu  u.  s.  w.      355 

ff^en  der  Noth wendigkeit,  dem  Muskelpaare  das  Becken  zu 
,  liefert  jeder  Frosch  nur  ein  Paar,  daher  jeder  Versuch,  der 
unter  jene  beiden  Ausnahmen  gehört,  einen  neuen  Froscli 
.  Sollen  aber  die  Ergebnisse  vergleichbar  sein,  so  müssen  die 
le  erstens  der  Grösse  nach  sich  nicht  zu  sehr  unterscheiden,  zweitens 
1  möglichst  gleichem  Zustande  belinden.  Erwägt  man  nun,  dass, 
i  einer  einigermaassen  vollständigen  Kenntniss  der  Erscheinung 
langen,  mindestens  etwa  zehn  Schliessungszeiten  und  ebensoviel 
dichten  in  beiden  Richtungen  durchzuprobiren  sind,  was  zwei- 
rt  Versuche  giebt;  dass  diese  zweihundeit  Versuche  möglichst 
einander  an  fast  ebensoviel  möglichst  gleich  fiischen  und  grossen 
len  angestellt  sein  wollen ;  rechnet  man  hinzu  die  unvermeidlichen 
hlage  und  Wiederholungen,  so  sieht  man,  dass  eine  Tabelle,  wie 
rlangte,  die  Arbeit  vieler  Wochen  ist,  zu  der  eine  grosse  Menge 
ger  Umstände  sich  vereinigen  muss,  und  man  wird  sich  nicht 
Tn,  dass  ich  in  so  langer  Zeit  mich  nur  zweimal  daran  wagte. 
)as  ei-stemal,  im  Herbst  1855,  besass  ich  noch  keine  der  neuen 
htungen  und  Versuchsweisen  und  ich  wusste  noch  nichts  vom 
lären  Widerstände.  Ich  entdeckte  ihn  vielmehr  erst,  leider  zu  si)ät, 
eser  Gelegenheit,  und  die  ganze  Arbeit,  die  übrigens  jetzt  auch 
veraltet  wäre,  musste  verworfen  werdcMi  (vergl.  oben  S.  348). 
irst  im  vorigen  Sommer,  1882,  kam  ich  dazu,  eine  neue  Tabelle 
irbeiten.  Die  Schwierigkeiten  waren  mittlerweile  nicht  vemiin- 
denn  in  dem  Maasse,  wie  die  Hülfsmittel  vervollkonmmet  waren, 
auch  die  Ansprüche  an  (ienauigkoit  sich  gesteigert.  Als  Normal- 
der  Frösche  setzte  icli  jetzt  22**"  zwischen  Nasenspitze  und 
er  Zehe  fest;  grössere  Abweichungen  als  '//"'  liess  ich  nicht  zu. 
mdete  vierzelm  Schliessungszeiten  an.  von  o".oo6  bis  25',  und  neun 
stärken,  von  Einem  Daniell  bis  zu  vierzig  Grove.  Ohne  die  Fehler 
iTiederholungen  betrug  die  Zahl  der  Versuche  1 98.  Es  wurde  dem 
kter  der  gegenwärtigen  Mittheilung  niclit  entsprechen,  diese  Tabelle 
ollständig  abzudrucken:   nur  eine  Probe  will  ich  davon  gehen. 


o".oo6 

1 
o".076  o".32o 

l".I22 

4".626 

io".022  i4".754 

20".Ol8 

1       1 
I'   1   5' 

4-86^ 
18^ 

+  >33 
109 

-f  109 
400 

-h  84 
305 

-+-73 
1250 

(+4 

2129 

66 
2020 

U  34 
«337 

79 
2100 

t " 

{  —  112 
2412 

125 

2216 

—  62 

^777 

170 
1669 
bis  1824 

119 

1824  i 

bis  1962 

+  79 
14 

+  111 
.78 

4-  160 
229 

+  164 

865 

—  100 

1657 
bis  1860 

24 

1 

1860 
bis  2 1 5 1  1 

6t)\]  SiCziing  der   physikalisch- matluMiLilischen   (MnsM*   mhh   .">.  April. 

Wie  nicht  gesagt  zu  wenleii  luvauclit.  zo'ijrX  der  wa^ei'echi 
<lio  Schliessun^szoiloii.  unter  Kincr  Secinulc  vor  «loni  (Tsten 
Kinor  Minute  vor  (Um*  zweiten  scnkreehten  l)oj)[)(41ini<\  Die  A  h 
(lass  der  polnrisinMide  Strom  von  zehn  (irove  luTrührte.  Di 
4^el)en  die  Stroniriehtuni»'  in  <h'n  Muskehi  ;ni.  I>ie  wniifere<djten  l 
entlialten  die  Ablenkungen  durch  den  secundnren  Stnun:  ih 
zeich(Mi  l)e(hMi(et  ])()sitive.  das  Minuszeiclien  negative  Polarisati 
Enipfindliclikeit  der  Bussole  (S)  war  vernnndcM't  :  es  wunh*  i 
Rolh*  in  3""'  Al)stand  angewcMidet.  Zwei  Zaldcn  hinter  ein(T  t 
zeigen  do|)[)elsinnige  Polarisation  an.  In  dcw  wa^^^Mv-cliten  Reihen 
sich  die  AldcMikungen  <lurch  dou  priniiii'eii  Strom.  WegiMi  4  ".02 
erreiclit  für  di(\se  und  für  jede  grc>sser(*  Scldiessungszeit  der  (\\ 
primän»!!  Strom  al)gelenkt(*  Sj)i<\ir(d  der  Riissole  (P)  dw  AhhMik 
wehduM'  ov  durch  den  1>eständigen  Strom  gehalten  werden 
Die  Grösse  der  liier  vorkommend(Mi  Zahlen  rührt  daher,  dass 
lenkungen  nMlucirte  sind.  Die  Bussole  war  nändich  gi*aduir 
von  5  zu  5"""  des  (Jeleises  war  das  irlativc»  dndKMide  Mon 
Rolle  l)ekannt.  »le  nach  der  Stromstärke*  wurde  d'w  Rolle 
vom  S])iegel  (Mitfernt.  dass  si(*  (nn(*  [)assende  Ablenkung  .1  c 
Es  lieisse  ///  das  r(dativ(*  Moment  für  den  Roll(Mial)stan<l  vo 
///  das  Moment  für  den  jedesmal  gewählten  Abstand,  so  ist 
ducirte  Ablenkmig  A,  --  A  •  //////.  Bei  den  grösst^Mi  hier  ange^ 
Stromstärken  kamen  reducirte  AbhMikungen  von  fast  10000*' 
(vergl.  oben  S.  352).  An  (h^i  Zahlen  P  der  Tabelle  erken: 
übrigens  sofort  die  grosse  Unvollkfmimenheit ,  welche  dies 
suchen,  trotz  allen  meinen  Bemühungen,  noch  immer  anhafte 
der  Scldiessungszeit  4". 6  2  6  an  sollten  sämmtliche  Ablenkungei 
den  primären  Strom  dieselben  sein:  sie  schw^anken  im  Vei 
von  100  :  180.  zum  TIkmI  wegen  d<*r  ITnmöglichkeit,  den 
stand  des  Muskels  un<l  der  Keilbäusche  mit  ihrer  Thonbel 
in  mehreren  aufeinjinderfolgenden  Versuchen  gleich  gross  zu  i 
zum  Theil,  da  diese  Erklärung  kaum  genügt,  aus  anderen,  nnbe 
Gründen.  Das  Wachsen  der  Stromstärke,  wenn  die  Schliessiu 
Minute  und  darüber  dauert,  rührt  von  P^rwärmung  der  Keil! 
ihrer  Schneiden  und  der  Muskeln  selber  Ihm*.  Bei  noch  gmsserei 
und  längerer  Dauer  des  Stromes  wird  diese  Wirkung  dui*ch  i 
secundären  Widerstand  an  der  Eintrittsstelle  des  Stromes  in  die  l 
überwogen  (s.   oben   S.  349.) 

Die  Polarisation  nach    1'  Schluss  war   so  stätig,    dass  ku 
der  Säulenkreis  geöflhet,  der  Bussolkreis   geschlossen   werden 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  I.  8.  302. 
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ohne  den  Folarisationszustam)  inerklicli  zu  iiiideni,  so  ila.ss  kein  neue» 
Piwparat  genonunen  zu  wenit-n  hraucliU'  (s.  oben  S.  354). 


§.  Vni.    firnpf/ise/ie  Darstellung  und  Ihsrussmii  der  Polarisations- 
f-urvei/  bezogen  auf  die  Scl/Hesstaigszeit 

Wie  imvollkomuien  diese  Versuche  aueh  noch  seien,  es  lässt  sich 
ilinen  doch  schon  eine  Anzahl  wiclitiger  Schlüsse  entnehmen.  Die  nehen- 
stehende  Fig.  1  zeigt  zunächst  deji  allgemeinen  Gang  iler  Ei-setieinung. 


^fnnen  wir  Ttlie  Schliessimgszeit .  _\  ilie  Dichte  des  priiuJiren  Stromes, 
i*die  Stärke  der  secui)där-elektniui<)t(>n.solien  Wirkung,  so  l.st  die 
l*rs])ectiviseh  gesehene,  gleichsiini  gedielte  Khene  die  7"-_^- El lene. 
^"fden,  I)estiinmten  Schliessungszeiten  und  Stromdiehten  entspreehen- 
''^1  Punkten  dieser  Ebene  sind  jtarallel  der  .S-Axe  die  secundüren 
•Wirkungen  aufgetragen,  die  i)Ositiven  über,  die  negativen  unter  der 
'^ne.  Doch  sind  nicht  die  Ordinalen  ä  selber  gezeielmet,  sondern 
''1*  Curven,  welche  die  zu  einer  besthimiteii  Stnmidiehte  gehörigen 
^fdinaten  verbinden,  und  also  die  Stärke  der  durch  diese  Stronidiebte 
'"beugten  secundären  Wirkung  als  Fuiietion  der  Schliessungszeit  vor- 
*'*llen.  Ohsehon  im  Allgemeinen  von  nludichem  Verlaufe,  ändern  sieh 
'lltse  L'urven  doch  stätig  mit  \vachsen<ler  Stronidiclite.  In  folgenden 
allgemeinen  Eigenschaften  kommen  sie  ül)erein.  Der  Sehliessnngs/eit 
SitEDugHbericbte  imi.  'M 


o5o  Sit/.mii;   (Irr   j)li\  siknli.scli  -  m;itli(niaii>rlirii   riassi>   \<uii   .").  .V|iriL 

Null  entspricht  natürlich  sc(*\ni(lärc  Wirkun;^  glcicli  Nnll.  ])'n 
p^iA\en  also  von  <lcr  ^-Axe  aus.  Si<^  crlK^lx'ii  sich  schnell  : 
positiven  3IaxinHiin,  und  senken  sich  (hinn  minder  Nt<Ml,  (1(k* 
noch  sehr  rasch,  der  7'-_\-El)ene  zu.  Bis  /u  <leni  Punkte, 
<liese  Ebene  schneiden.  sin<l  sie  iji  der  Fii;\u*  ausge/otfen :  v 
in  ihri^m  n(\t»;ativ(^n  Verlaule.  sind  sie  punktirt.  liier  zeij^t 
gröss(^r(M-  Entlerinuig  vom  Schnei(le])unkt  als  das  positiv(^  >] 
alx^r  um  so  früher,  je  grösser  di(^  Stromdichte,  ein  UHMst  s< 
ausjLC<'prä}^t(\s  negatives  ■Maxinnnn:  hei  einem  Daniell  erst  i 
ehiem  ürove  nach  lo',  zwei  (irove  nach  5.  fünf  (irove  nach  1 
Bei  i'  liegt  (\s  auch  in  <lem  oben  mitgetheillen  Stück  der 
welches  mit  zehn  (irove  g<nvonnen  wurde,  und  man  siecht  k 
es  niclit  etwa  auf  Scliwächung  divs  primär(*n  Stromes  durcli  se 
Widerstand  beruhen  kann.  TIhm*  dies  negative  Maximuii 
liabe  ich  di(^  Polarisationscurv(Mi  bezogen  auf  <lie  Schliess\mg.s; 
nicht  weiter  verfolgt.  Doch  bieten  sie  vernmthlicli  nichts  B< 
mehr  dar.  sojidern  nähern  sich  sehr  alhnäldich  der  Ax(*  der  S<*hl 
Zeiten,  l)is,  l)ei  üb(^rm;issiger  Dauer  des  Versu(*hes.  das  Erge 
letzt  dm'<'li   allerlei  NelKMiwirkungen  getrübt   wird. 

Bei  Stromdicliten  unter  der  von  zwei  (irove  und  gan 
Schliessiuigszeit  erscheint  überhaui)t  keine  an  der  Bussole  bei 
Polarisation.  Die  ersten  Spuren,  welche  man  bei  einem 
und  r'  Schliessungszeit  auftret(*n  sieht,  sind  negativ:  negativ 
Polarisation  (h»r  Muskeln  erhält  man  auch,  wie  ich  dies  s( 
langer  Zeit  l)eschrieb.  durch  längeres  Ilindurchleiten  eines 
von  <ler  Ordnung  des  Muskelstromes.'  Die  ersten  jjositivei 
dagegen  konunen  erst  mit  zwei  Grov(»  bei  \mgetahr  o''.^  Schi 
zeit  /um  Vorschein. 

Die  Schliessungszeit,  fiir  welche  die  positive  Polarisatic 
negative  übergeht,  mag  die  kritische  heissen.  In  der  Figur 
Punkte,  an  welchen  die  Polarisationscurven  l)ezogen  auf  die  Schi 
zeit  die  7-J^-Ebene  schneiden,  durch  eine  gestrichelte  Curve  vc 
Diese  Curve  ist  also  die  der  kritischen  Schliessungszeit^^n  bez 
die  Axe  der  Stromdichten  als  Abscissenaxe.  Wie  man  sieht. 
Curve  der  kritischen  Schüessungszeiten  ein  Maximum:  in  mei 
suchen  lag  dies  Maxinnnn  etwa  bei  der  durcli  zwei  Grove  < 
Stromdichte,  und  die  kritische  Scldiessungszeit  betrug  dann 
Bei  zwanzig  Grove  war  sie  nur  etwa  1". 

Verbindet  man  die  positiven  Maxima  der  einzelnen  Pola 
curven   bezogen   auf  die  Schliessungszeit   durch   eine   Curve, 


^  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.   Bd.  II.  S.  191.   192. 
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»uch  diese"  wieder  ein  Maximum  bei  etwa  zwanzig  bis  dreissig  Grove; 
und  ebenso  zeigt  eine  Curve,  welche  die  negativen  Maxima  verbindet, 
ein  Maximum,  aber  dies  schon  ])ei  nur  einem  Grove. 

Es  bleibt  übrig,  von  der  Grösse  dieser  Maxima  im,  V^ergleich  mit 
dem  Muskelstrom  ebie  Vorstellung  zu  geben.  Liess  ich  durch  den 
Bussolkreis,  in  welchem  das  Muskel|)aar  wie  l>ei  einem  Polarisations- 
versuche sich  befand,  eine  elektromotorische  Kraft  von  etwa  0.045  ^^^ 
0.035  Raoult,  entsprechend  der  Kraft,  eines  mit  dem  ganzen*  künst- 
lichen Querschnitt  aufgelegten  Gracilis  oder  Semimembranosus ,  wirken, 
so  erfolgte,  bei  der  verminderten  Empfindlichkeit  der  Bussole,  eine 
Ablenkung  von  235  —  2  85"^  Die  stärkste*  negative  Polarisation  l)eob- 
aehtete  ich  bei  10'  Minuten  langer  Schliessung  eines  Grove,  und  sie 
gab  423**.  Die  stärkste  positive  Polarisation  erhielt  ich  durch  o".o75 
lange  Schliessung  von  zwanzig  Grove;  sie  betrug  239'*',  und  blieb  also 
an  elektromotorischer  Kraft  scheinbar  etwas  hinter  dem  Muskelstrome 
zurück.  Doch  werden  wir  bald  sehen,  dass  dies  eine  trögliche 
Schätzung  ist.  Wie  sich  die  secundär- elektromotorischen  Wirkungen 
der  Muskeln  der  Grösse  nach  zu  denen  anderer  feuchter  poröser  Körper 
verhalten,   ist   noch  nicht  untersucht. 

Sofern  obige  Zahlen werthe  fnr  die  Lage  der  Maxima  u.  d.  m. 
von  der  Dichte  des  primären  Stromes  abhangen,  gelten  sie  natürlich 
nur  (ur  das  Muskelpaar  von  22'''"  langen  Fröschen  bei  unserer  Art 
der  Zuleitimg.  Übrigens  darf*  man  nicht  erwarten,  das  Verhältniss 
zwischen  diesen  Zahlenwertlien  in  Fig.  i  treu  wiedergegeben  zu  finden. 
Räumliche  Rücksichten  machten  dies  unmöglich.  Da  beispielsweise 
die  kritische  Schliessimgszeit  in  unseren  Versuchen  höchstens  5''  beträgt, 
das  Maximum  der  negativen  Polarisation  aber  erst  nach  10  — 15' 
eintritt,  so  mOsste  die  Figur  drei  })is  vier  Meter  lang  sein,  um  bei 
den  fiir  die  ersten  Secunden  <ler  Schliessung  angenonmienen  Maassen 
J^nes  Maximum  an  der  richtigen  Stelle  zu  zeigen;  die  Stromdichten 
Daflssten  einen  mindestens  fünfmal  breiteren  Raum  einnehmen  u.  d.  m. 

An  die  Versuche  mit  galvanischen  Strömen  von  veränderlicher 
Stärke  und  Dauer  schliessen  si<*h  solche  mit  Elektromotoren,  welche 
ihrer  Natur  nach  kurze  Stromstössc  erzeugen;  diese  geben  ohne 
Weiteres  positive  Polarisation.  Ich  fand  noch  nicht  Zeit,  derartige 
Versuche  mit  den  neuen  Vorrichtungen  imd  Versuchsweisen  anzu- 
stellen, und  muss  mich  begnügen,  ältere  Ergebnisse  anzufiihren, 
die  im  Wesentlichen  richtig  sein  werden.  Im  December  1 846  erhielt 
*cb  allem  Anschein  nach  positive  Polarisation  an  den  Beinen  eines 
lebenden    Frosches    durch    di(*    Schläge    der    SAxxoN'schen    Maschine, 


*  Vergl.  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  193.  243. 
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weh'lif  durch  eiiioi)  CoininuUitor  ^loicli^orichtot   wunleii.     I>ir  Masdiii     i 
war    die    von    ()khti.in(;    für    I)(>vr    i>:rl>nnt«': '     da     sie     in     den    H»'.si  "% 
d(\s   ])hysi()l()i>:iscli(':i    Institutes    fdxM'i^ini»'.     hin     ich    in    drr    Lrtirt'.    j<m    t 
noch    mit    sc^hr    unvollkoninicncn    Hinsichten     und    \'<M"suchN\vi*iscn  :\m 
^•(\stclltcn   V<'rsucho    zu    controHrcn.      Schon    unt(M*    rt\v?is    iM^sscnMi  H^ 
dint^untrcn  sah  icli  im  November  i'^^j^^   positivr  Polarisation  am  Mnsk<-^ 
paare   (hirch  Oflnuntrsschlä^e   (hvs  SchHtttMiinthictoriums.     Kndhcli  >\\u^ 
schon    im    i)(*c<'ml)er    \Xp\    hcol^achtete    ich     positive    P(»hirisati<ui   *^m. 
ganzen  Fröschen,   die*  ich   mit   (»inrr  stark    i>:eladenen   l^eyth^ner  Bnttf^r-  2 
von   etwa   0.31   Quaih'atmetcr  Hi^lenuni»"   erschhii»-.      Die*    Muskehi  snli«  ^*- 
hhitrünsti^:  aus.    und  reaairten  mu*  noch  spur\veis(»  auf  weitere  Schliiirc^ 


§.  IX.     \on  r/r//   I^ohii'isntfonscfirrrtt  hrzofjctt  auf  dir  ZrtI  muf^ 

O//////////  r//>*  priniäiTH   Stromes. 

Die  Pohu'isation  der  IMuskehi  kann  nun  nocli  in  Hezuij  auf  ilir«*ii 
zeitlichen  Verlauf  nach  OHnunq*  d(vs  ])rimären  Strom<\s  studirt.  unn 
dieser  Vcu'lauf  durch  (^ine  auf  die  seitdem  verllossene  Zeit  hezoi^'^n^' 
('urv(*  dargestellt  werden.  Diese  Z(»it  hoiss(^  die  ()tTnuno;szeit.  lin 
Allg(4nein(*n  erscheint  sowohl  die»  positive  wie  die  neirative  Polari- 
vsation  sehr  nachhalti.ju;.  un<l  schon  olx^n  S.  3=>4  wurde  der  Schwicriir- 
keiten  .tredacht ,  wc^h'lu*  daraus  jedesmal  (^rwaclisen.  dass  man  nn 
demselhen  Muskel  m(dir(M*e  V(Msuch(»  nach  (einander  anstellen  will. 
Nachd(4n  der  I\Iusk(d  stärkere  ])ositive  Polarisation  annahm,  koiniPU 
zwanziiT  Minut(Mi  und  m(*hr  ver^j^fdien,  bis  (»r  sich  seinem  urs])riin?- 
Pichen  Zustande*  wi(Ml(*r  soweit  «jfCMiähert  hat.  dass  man  den  Untersciü»''! 
vernachlässii>:en  kann.  Da  auch  oiine  polarisirt  zu  sein,  der  Muskel 
wähnMid  <lieser  Zeit  seinen  (elektromotorischen  Zustand  niclit  lmvc^ 
ändert  bewahrt  haV)en  wünle.  ist  (vs  nicht  einmal  möglich  zu  .sag«*n. 
ob  und  wann  die  Wiederh(*rstellung  vollendet  ist.  Ebenso  verhalt  ^^ 
sich  mit  der  negativen  Polai'isation. 

Allein  di(*  Polarisa tionscurvc^n  bezogc^n  auf  die  (Öffnungszeit  bieten 
and(*r<%  wichtige  Besonderheiten  dar.  (Geschieht  die  Öffnung  um  X\f 
kritische  Zeit,  so  erfolgt  s(*hr  oft  dopjxdsinnige  Ablenkung,  zuerst 
negativer,  dann  [)ositiv(»r  Polarisation  entsprechend.  Der  Übergang  rem 
])ositiver  Polarisation  in  rein  negative  durch  solche  doppelsinnige  ^^i^ 
kung  lässt  sich  auf  die  in  Fig.  2   dargestellte  Art  erklären.     Man  1*^ 


*  UntersiK'liiingon   nhor  tliierisclip  Elektricität.    Bd.  II.   Abth.  I.  S.  398  ff. 

*  Untereuchungen  a.  a.  ().  S.  181.  182. 
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sich  nicht  zu  denken,  dass  von  der  Öffnung  des  primären  Kreises 
'»s  ziim  Umschlagen  der  Polarisation  diese  einfach  positiv,  darüber  hinaus 
einfach  negativ  sei.  Vielmehr  sind  von  Anfang  der  Schliessungszeit  an 
Wde Polarisationen  vorhanden,  und  wachsen  nach  verschiedenem  Gesetz, 
andern  die  negative  Polarisation  mehr  der  Schliessungszeit  proportional 
^•"nimmt,  die  positive  zuerst  schnell,  dann  langsam  ansteigt.  In  der 
R^ir  ist  dies  auf  der  senkrechten  ElxMie  dargestellt,  welche  sich, 
I^rspectivisch  gesehen ,  von  vorn  und  links  nach  hinten  und  rechts, 
erstreckt.  In  dieser  Ebene  ist  die  Abscissenaxe  o  T  die  wachsende 
Scliliessungszeit,  die  gestriclielte  (hu've  o  (-{-  P)  ist  die  der  positiven, 
*"<*  punktirtt*  o  (-—  P)  die  der  negativen  Polarisation  fiir  eine  bestimmte 
'^^romdichte  bezogen  auf  die  Schliessungszeit.  Dies  sind  die  compo- 
'^irenden  Curven;*  denkt  man  sich  deren  Ordinaten  algebraisch  summirt, 
**nd  die  Resultante  je  nach  ihrem  positiven  oder  negativen  Werth  ober- 
^'^r  unterhalb  der  Abscissenaxe»  aufgetragen,  so  entsteht  die  aus- 
gezogene resultirende  Curve  o  (+ m)  'l\.  ( — ;//),  welche  bei  7"^,  der 
britischen  Schliessungszeit,  die  Abscissenaxe  o  T  schneidet,  und  in 
^^r  That  nichts  ist,  als  eine  der  Polarisationscurven  bezogen  auf  die 


'    Vergl.  rntei*siichiingon  am  Zitteraal  ii.  s.  w.    S.  215. 
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Schlicssungszcit,    wie  si(*  ii»  ViiX-  i    vork;un<Mi.     l)i\s   iK'i>;itiv«'   Maxiiini 
l)ci   längenT   Scliliessuii.t>:sz(*it    erklärt   sich   diirrh   <li(*   Annahinen.   <la 
entweder  die   Ciirve   der   ix^gativeii    Polarisation   zu   sinken,    oder  lau 
sanier  als   die   der  positiven   zu   steigen,    oder    ila.vs    ditvse   schiii^ller 
steigen  anlangt   (s.  unt(Mi   S.  3<)().  ;^oo). 

Auf  senkreeliteii  ElnMien,  weleln*  miter  ein<'ni  ri-clitcu  Winkel 
die  /S'-y-Ehene  der  ]\)larisationscur\(*n  Ix'zogen  auf  di(*  Sclilirs.sunüfsz 
stossen,  sind  nunmehr  die  e()ni[)onir(*nden  Polarisa iionseurv<*n  hezo^ 
auf  die  Öffnungszeit  dargestellt;  die  AhseissenaxcMi  /, c,.  /.c.,  t.z.  si 
jedesmal  die  wachsende  Oflinuigs/eit.  Die  ]\)lari>ationseurven  hezoj? 
auf  die  Öffnungszeit  sind  eiitsj)reehen<l  iM'handcdt  wi(*  <li(^  bezogen  i 
die  Sehliessungszeit  .  aus  welchen  die  componirenchMi  gh*ichsain  1htv< 
gellen:  di(^  eomi)onirenden  jjositiven  sind  gestrichelt,  dit^  componirend 
negativen  punktirt ,  die  resultirenden  sind  ausg(v.ogen.  Dabei  ist  ( 
Annahme  gemacht,  dass  di(»  positive  Polarisation  langsamer,  die  nej 
tive  schneller  in  der  Zeit  abfallt.  Nun  zeijLct  (*in  Blick  auf  die  Fisri 
dass  beim  Offiien  des  primären  Stromes  zm*  Z<Mt  /,  die  Polarisati 
stets  positiv  bleiben  werde.  Beim  Offnen  zur  Zeit  1],  wenn  ni 
sie  träfe,  wäre  die  Polarisation  Null.  Beim  Offnen  zur  Zeit 
aber  erfolgt  doppelsinnige  Wirkung,  zuerst  negativ,  <lann  posit 
Weiterhin,  bei  t^,  ist  die  negative  Polarisation,  welche  mehr  t 
Sehliessungszeit  [n'oprotional  wächst,  so  hoch  ü})er  die  von  Anbegi 
mehr  auf  gleicher  Höhe  verharrencU^  positive  gelangt,  da.ss  trotz  di 
st<^ileren  Abfall  der  negativen  C'm*ve  die  l'urven  sich  nicht  me 
schneiden,   und  rem  negative  Polarisation  erscheint. 

Ausser  den  doi)})elsinnigen  Wirkungen,  welche  so  sich  befrie< 
gend  erklären,  konnnen  in  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  Polarisatioi 
ströme  noch  manche  Besonderheiten  vor,  die,  da  sie  nicht  gese 
massig  unter  bestimmten  Umständen  auftreten,  schwer  mit  Sich« 
heit  zu  deuten  sind.  In  seltenen  Fällen  erfolgt  doppelsinni 
Polarisation  mit  positivem  Vorschlage^  negativer  Hauptablenkung.  ( 
steigt  die  Polarisation  sehr  langsam  an,  was  wohl  auf  Schwinden  d 
entgegengesetz.sen  beruht.  Manchmal  sind  die  Wirkungen  zwar  ei 
sinnig,  aber  insofern  doppelt,  als  die  Ablenkung  erst  ein  Maxim« 
erreicht,  dann  bis  zu  einem  Mininnnn  sinkt,  und  nun  abermals 
einem  Wertlie,  mancdnnal  sogar  über  dem  erst<?n  Maximum  aaschwil 
Ein  Fall  der  Art  findet  sich  in  der  obigen  Tabelle  bei  absteigende 
Strom  und  14. "7 54  Schliessungszeit  verzeichnet.  Dies  erklirt  sm 
durch  einen  Gang  der  componirenden  Curven,  l)ei  welchem  die  eil 
vollständig  über  der  anderen  verläuft,  aber  stärker  gegen  die  Al»d» 
convex  ist.  so  dass  sie  sich  der  unteren  Curve  erst  nähert,  dann  ^ 
ihr  entfernt,   wie   Fig.  3   zeigt. 
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Es  ist  umnöglicli,  diesen 

noch  sehr  unvollkommen 

erforscliten      Einzelheiten 

^  hier  weiter  nachzugehen. 

Das  Wichtige,  was  schon 
jetzt    (lai-aussich    ergie])t, 

-  ■■  ■■  ,.p  l)esteht  in  der  Nötliigung, 

^  die  l'oexistenz  der  beiden 

Polarisationen  im  Muskel 
anzunehmen,  woraus  sogleich  folgt,  dass  die  scheinbare  Gi*össe. 
in  welcher  uns  die  resultirende  positive  oder  negative  Polarisation 
entgegentrat,  ül)er  die  wahre  Grösse  der  einzelnen  Polarisationen  nichts 
lehrt:  denn  man  bekommt  nur  den  Unterschied  dieser  Kräfte  zu  sehen, 
welche  sehr  viel  grösser  sein  können,  als  ihr  Unterschied. 


§.  X.    Vom  Einflüsse  der  Rivhtavg  des  primären  Stromes  auf 
die  senwdär'elekti'omotorischetf    WirhtnuieN  der  Muskeln. 

Ich  übergehe  die  zußUigen  Wahrnehnumgen  und  die  lange 
Reihe  vor})ereitender  Untersuchungen,  welche  mich  schliesslich  zur 
Einsicht  fiihrten,  dass  an  einem  regelmässigen  Muskel,  beispielsweise 
unserem  Muskelpaare,  die  obere  Hälfle  in  aufsteigender,  die  untere  in 
ahsteigender  Richtung  stärkere  positive  Polarisation  zeigt.  Die  best« 
Art,  dies  dai'zuthun,  besteht  darin,  den  primären  Strom  abwechsc^lnd 
in  heiden  Richtungen  erst  durch  die  eine,  dann  durch  die  andere 
Muskelhälfle  zu  senden,  indem  man  zwischen  den  einzelnen  Strom- 
stossen  einen  stets  gleichen  Zeitraum  lässt,  welcher  die  Zerstreuung 
^^r  Polarisation  bis  auf  einen  kleinen   Rest  gestattet,    den    man  dann 

* 

^ompensirt..  Will  man  deren  vr)lliges  Verschwinden  abwarten,  so 
^rd  man  zu  einer  so  langen  Pause  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
R^zwungen,  dass  daraus  grosse  Ubelstände  erwachsen.  Will  man, 
ohne  sich  an  die  Zeit  zu  kehren,  jedesmal  warten,  bis  die  Polari- 
sation einen  gewissen  relativen  oder  absoluten  Werth  erreichte,  d.  h. 
'^i^  sie  entweder  auf  einen  gewissen  Bruchthcil  ihres  ursprünglichen 
^träges  oder  auf  eine  gewisse  Zaid  von  Scalentheilen  od<M*  (-ompeu- 
^torgraden  sank,  so  geräth  man  auch  in  allerlei  Ung(*wissh(*it4Mi.  Bei 
Wzer  Sclüiessungszeit  eines  stärkerc^n  Strom(\s  leistet  erstere  Versuchs- 
weise immer  noch  die  besten  Dienste.  .leden falls  ist  sie  der  statisti- 
schen   Methode    vorzuziehen,    wc^lclie    d«rin    Ix^steht.    einen    mittleren 
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Werth  fiir  die  positive  und  f\\v  dio  iH»e:ativo  Polarisati»m  nii  Ivei« 
Hälften  aus  Vorsiicli(Mi  an  stets  erneut(Mi  Muskeln  zu  i^^^winnen. 
<lass  jede  Muskelliälfte  inn*  einmal  in  Einem  Sinn(*  durelillossen  wi 
Die  duirh  die  Ungleiehmässiufkeit  der  Zul(*itunir  l>edinü:ten  S<*li\v 
kungen  in  <l(^r  Stärke  <les  ]>rimären  Stromes  sind,  wie  wir  seli(»n  <> 
S.  3  5()  erfulmMi,  trotz  aller  Sor^^falt  s<»  l)ed(Milend.  dass  zu  ilin*r  :\ 
i^leiehung  eine»  öranz  ausseronU^ntlieln^Zahl  von  \  (*rsu<dien  gehören  \v\\\ 

A))er  auch  w<*nn  ein<T  und  dersell)en  Hälfte  des  ^luskelpa; 
die  Säul(*nselnnM<len  unv(»rrüekt  anlieg«'n.  ist  nielit  <larauf*  zu  reehi 
<lass  der  primäre*  Strom  in  ])eiden  Rielituiiiren  gleieh  stark  sei. 
den  elektriscli(»n  Strcmi  gilt  ))ekanntlieli  kein  solehes  Gesetz  der  R 
proeität  wie  für  den  Lielitstralil.  Dundi  di(\sell»e  Reihe  von  Leit 
in  entgegengesetzter  Riehtung  wirkend.  erztMigt  diesell^e  elektn« 
torisehe  Kraft  oft  sehr  vers(*hieden  starken  Strom.  Die  Nothwendigk 
über  die  Bedingungen  der  irr(*ei[)roken  Leitung  elektriselier  Ströme  l 
zu  seh<Mi.  gab  die  Veranlassung  zu  einigen  Versuehen  v<m  Hrn.  von  Bk 
und  mir,  wi^lehe  wiedennu  der  Keim  von  Hrn.  Prof.  CnRisTiANi's  grü 
hellen  Untersuehungen  über  diesen  (f(\genstand  wm'den.'  Ich  habe  m 
<lavon  üT>erzeui>t,  dass  durch  einen  'rhonstab,  dem  der  Strom  y 
einem  Musk<*l  zugeführt  wir<l.  völlig  genüg(»nde  ReeijmxMtät  der  Leitii 
stattfindet. 

Doeh  wird  man  sieh  sen)stv(*rständlieh  nieht  auf  die.se  allgeme: 
Erfahrung  verlassen,  sondern  gerade  hi(*r  am  meisten  darauf  beilm 
sein,  die  Stärke*  d(\s  primären  Stromes  neben  der  des  secundären  a 
zuzeiehnen.  Hr.  Prof.  Geoüg  Qiinckk.  damals  noeh  in  Berlin,  lia 
die  gro.sse  (jüte,  mir  bei  den  älteren  Beobachtungen  der  Art  behüUli 
zu  sein,  während  neuerlieh  Hr.  Prof.  ('nKisTL\Ni  mir  zur  Seite  stai 
d(*m  ich  überhaupt  für  seine*  Unterstützung  be»i  eler  jetzigen  ürga 
satiem  meine^r  VcM'suedie  zum  wärmstem  Danke*  verpflichtet  bin.  F 
genele*  Tabelle  giebt  ein  Bild  elavon,  um  wie  gi*e)sse  Unterschiede 
sich  an  eleu  beieh'u  Muskelhälften  hanelelt.  Man  hat  sich  zu  elenk( 
elass  von  eleMi  Busse)IschneMden  stets  elie  eine  ele*m  Aee[uat<)r  des  Musk 
paares  anliegt,  elie  anele^re  unmittelbar  entweeler  über  der  uiiterf 
od(*r  unter  ele»r  obeMrn   Säulenschneiele. 


Zehn  Grove.     Schliessungszcit  o".32o. 

I.     Obere  Hälfte. 

Muskelstrom:   189«,  2i«g'Y. 


S 


+  113 


sc 


IJI'C 


+    93 
169 


+  »43 
»53 


+  «59 

180  ,, 


IQO 


*  Arthi'r  Christiani,  Beitrage  zur  Klectriritatslehre.     l'lwr  irreciprokc  L«ttt 
electrischer  »Strome  u.  s.  w.     Berlin    1876. 
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2.    Untere  Hälfte. 

Muskelstrom :  214»«'.  22.5«^  f . 


S 


+  294 


Pr       200 


160  t 


+  28: 


160 


xH 


^+  136 


+  253^^-    ^ 


160  Y         18 


180 


S 
P 


3.    Nochmals  obere  Hälfte. 

Muskelstnmi:  26^*^.  27«f' ^. 
-+-341+87 


210 


220 


S 
P 


i-    16 

:+  38 
190 


4.    Nochmals  untere  Hälfte. 

Muskelstrom:  285««,  30'r  |. 

+  142 
190 

Die    Summe    der    aufsteigenden    positiven   Polarisationen    in    der 

»eren  Muskelliälfte    ist    504,    die    der    absteigenden    272.      Fiir    die 

itere   Hälfte   sind   die   entsprechenden   Zahlen    976    und    465.      Die 

ilen  an  sich  sind,   nebenbei  gesagt,    nicht  mit  denen  oben  S.  355 

vergleichen,   da  diesmal  die  Rolle  der  Bu.ssole  auf  Null  stand. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehii:,  dass  nicht  daran  zu  denken  ist, 
e  Uf)erlegenlieit  der  positiven  Polarisation  von  Schwankungen  in  der 
8rke  des  primären  Stromes  abzuleiten.  Diese  Schwankungen,  welche 
m  Theil  von  Fehlern  der  die  Schliessungszeit  i'egeluden  Vorrichtung 
rrfihren,  sind  zuweilen  unmerklich,  zuweilen  haben  sie  den  ver- 
hrten  Sinn  von  dem,  welchen  sie  haben  müssten,  um  Verdacht  zu 
regen,  und  wenn  sie  dazu  den  richtigen  Sinn  haben,  sind  sie  viel 
rfner,  als  dass  der  Verdacht  gegnmdi^t  erscheinen  könnte.  Ohnehin 
rechen  gegen  solche  Erklärung  die  Fälle,  deren  die  Tabelle  di'ei 
^tet,  wo  bei  der  für  die  positive  Polarisation  minder  günstigen 
chtung  des  polarisirenden  Stroms  ein  negativer  Vorschlag  erscheint, 
Uends  die  nicht  seltenen  Fälle,  wo  die  Polarisation  rein  negativ 
J^,  da  bei  gleicher  Schliessungszeit  doppelsinnige  Wirkung  oder 
l?ative  Polarisation  vielmehr  stärkeren  polarisirenden  Strom  vomus- 
2en.  Diese  Fälle  schliessen  auch  die  Voi*stellung  aus,  dass  es  sich 
1  ein  Widerstandsphaenomen  handele. 

Eine  andere  Vennuthung,  welche  sich  hier  darbietet,  verdient  da- 
?en  ernstliche  Erwägung.  Die  ganze  Erscheinung  könnte  nämlich  auf 
uschung  bendien.  Wie  sich  nach  dem  Gesetze  des  Muskelsti'omes 
Q  selbst  versteht,  und  wie  auch  fiir  den  vorliegenden  Fall  aus  der 
J)elle  erhellt,  hen'scht  in  der  oberen  Muskelhälfte  auf-,  in  der  unteren 
steigender  Muskelstrom.    Die  negativem  Seh  wankung,  und  deren  Nach- 


iiob  Sit/jin<r  <1,.|-   |iliysiknlisrli -inatli«Mnati>c'ln'ii   ( 'lass«*   \oiii   ."».  April. 

wirkuiit»'.  stellt  sich  alsn  in  «Icr  ohcrcn  llnlftr  als  ?nitst('iirrinl('.  in  i 
unteren  als  abstcii^-endc  i'lektroniotoriselie  Wirkuni:-  «laiv  Oeiniu 
winl  sich  die  Nachwirknnt^^  in  ihr  (»IxTcn  Ilällllr  i»ri  anfsteiiiciKl 
{»olarisirendcni  Strome  <ler  positiven  Polarisation  hin/ntui»:en.  In^i 
steii^-endeni  davon  ahziehen.  In  der  unteren  IläH*1e  wirtl.  ///?// 
ntKt<nt(H,s,  dasselbe  «geschehen.  Da  nun  heim  l>urehiiHni:  «les  [»»l 
sirendcn  Stromes  der  Muskel  zuckt,  so  wäre,  <»hne  ir^'en<l  Neues 
Hülfe   zu   nehmen,    hier    Alles   aus    Althekannlein   erklärt. 

Anf  doppelte   Art    i^laidx^    ich    hinwiesen    /u    hahen.    dass   <li(»se 
klärmi^,   ohwohl   denkbar,    nicht    richtiir   i>^t. 

Erstens  v<'rschatt'te  ich  mir  eine  Vorstelluni»;  davon,  welehe  (iW 
<lenn  die  Nacliwirkun^-  hier  crreiclnMi  könn(^  Statt  der  ]M)lari>ireii 
Saide  Hess  ich  <lie  mit  R(\^-elun,u'  der  Schli^-ssunirs/tMt  l>(\Multratj:te  \ 
riehtun^  den  i)rimär(*n  Kreis  des  SchlittcMiinductoriinns  schliessen. 
Muskelpaare  hin^  diesmal  noch  <U^r  Nerv,  und  la.t^  den  Platinhlcc 
der  stromzufiihrenden  Vorrichtung  a\if. '  Bei  dem  S])iel  dies<T  \ 
richtmi^  wunh*  also  <ler  Mnskel.  statt  polarisirt.  während  eines  Bni 
theil(»s  einer  Secunde  tetanisirt.  und  zwisclnM)  Ende  (h\s  Tetanus  i 
Scldiessen  des  Midtiplicatorkreises  v(»rtloss  di(\selh(»  Zeit,  \vi(*  zwiscl 
End(»  des  polarisin^nden  Strom(\s  und  dems(dl>en  Au,i>:(^nblick.  Es 
^ab  sich  in  mehreren  nach  den  damali,i>:en  Ans]>rücheu  untadeUiaf 
Versuchen,  dass  bei  dieser  V(»rsuchsweise  die  Naeli\virkun.i>:  nur  sp 
weise  sichtbar  wird,  \md  keinenlalls  im  Stand  ist,  <lie  ])eo})aclit^t 
Ünterscliiede  der  Polarisation  zu  crklänMi.  Ei4i:entlich  Hess  sich  <1 
vorliersehen .  da  die  Nachwirkung  mit  der  Dauer  des  Tetanus  wAch 
di(*ser  ab(M*   hier  mu*  ganz   kurze   Zeit   anhält. 

Zvveit(Mis  schnitt  ich  die  Muskehl  am  Aecpiator  bis  (*twa  zur  Ual 
ihr<M*  Dick(^  ein,  so  ihiss  eine  klaflen<h^  Winnh^  <'ntstan(l.  die  sich 
künstliclier  Querschnitt  verliielt.  Der  Wunde  zunächst  wurde  < 
sonst  am  Aequator  l)eHn<lUch(*  Keiibatisch  angebracht.  Der  Mtisk 
Strom  hatte  nun  in  l)eid(»n  Hälften  di(*  verkehrte  Richtung,  und  (^ 
lidi  nmsste  sie  auch  die  n(^gativ<^  Schwankung  haben.  Dennoch  \\^ 
nach  wie  vor  die  aufsteigende  positive  Polarisation  in  <hM*  oheirn. 
absteigende   in   der  mit^ren  Muskelliäifte   die   Oberhand. 

Wenn  ich  d<*mnach  als  ausgemaclit  betraclite,  dass  die  jK»sit 
Polarisation  in  (h^i  beiden  Muskelhältten  sich  je  nach  der  Richti 
des  polainsiren<hMi  Stromes  v(M*scliied(»n  stark  zeigt,  so  soll  doch  die 
Ausdruck  nur  di<^  unmittelbare  Erscheinimg  wiedergel>en.  denn  kein 
w(\ges   ist   diese   eindeutig.     Ncmiucmi    wir  die  dmvh  auisteigt^nden  Stn 


'    Ks  war  iin   Miir/  1837.  ^'***'  *^*^^*  '^^'^  *'*''^   j>livsi<»l<»iiisclnMi  Thuni»s  und  «W  ' 
polarisirlianMi  F^lektrod«»!!.    Drr  .Mnskcistroiii   wurde  am  NtTvcniniiltiplicat-or  beoteclil 
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erzeugte   jwsitive    und    negative    Polarisation    bezielilich    P^,n^,    die 

I        I 
entsprechenden   Polarisationen   durch   den   absteigenden   Strom   ebenso 

?j , n. ,  so  ist  der  Thatbestand,  dass  nicht  P^-  11»  =  P|  —  n • ,  sondern 

Y         Y  I  T  T  Y 

(lass  in  der  oberen  Muskelhälfte  das  linke,  in  der  unteren  das  rechte 
Glied  <las  grössere  ist.  Natürlich  kann  dies  <hirch  viele  Conibinationen 
von  ])Ositiven  und  negativen  Veränderungen  der  vier  Termen  zu  Stande 
kommen,  von  welchen  aber  zwei  besonders  in's  Auge  zu  fassen  sind. 
Entweder  es  ist 

Pj^^P  ,  oder  n,  Z^^n^; 

1  t  t  I 

das  obere  Zeichen  gilt  in  der  oberen ,  da,s  untere  in  der  unteren  Muskel- 
liälfte.  Welcher  Fall  in  Wirklichkeit  stattfinde,  werden  wir  unten 
erfaliren. 

Eine  merkwürdige  Thatsache,  welche  sich  auch  in  der  Tabelle 
ausspricht,  ist  die  grössere  Stärke  aller  secundären  Wirkungen  in  der 
unteren  Muskelhälfte.  Vernachlässigt  man  die  negativen  Vorschläge, 
so  betagt  die  Summe  der  secundären  Wirkungen  in  der  oberen  Hälfte 
776,  die  in  der  imteren  1341**'.  Die  entspi-echenden  Zahlen  fiir  den 
primären  vStrom  sind  1452  und  1434*^.  Der  Unterschied  der  secundären 
Wirklingen  erklärt  sich  nicht  aus  der  abwärts  verjüngten  Form  des 
Semimembranosus ,  denn  ich  habe  ihn  auch  am  symmetrisch  gebauten 
GracilLs  wahrgenommen.  Mit  symmetrisch  dem  Muskelpaar  angelegten 
Bussolschneiden  müsste  man,  bei  abwechselnd  auf-  und  absteigen- 
dem polarisirenden  Strome,  in  absteigender  Richtung  stärkere  positive 
Polarisation  erhalten,  als  in  aufsteigender.  Dies  habe  ich  schon  im 
Jamiar  1857,  zwar  mit  minder  vollkommenen  Hülfsmitteln,  doch  mit 
jcnflgender  Schärfe,  in  der  That  beobachtet. 

Wichtig  ist  die  Bemerkung,  dass  bei  längerer  Dauer  der  hier 
beschriebenen  Versuchsreihen  deren  Erfolg  unsicher  wird,  und  zuletzt 
^ch  oft  in  das  Gegen theil  verkehrt,  so  dass  beispielsweise  in  der 
oberen  Muskelliälfte  nicht  nur  die  al)steigende  positive  Polarisation 
^rker  ausfallt,  sondern  sogar  in  aufsteigender  Richtung  negative 
Polarisation  erscheint. 

Ein  Umstand  verdient  endlich  noch  Erwähnung,  der  in  der 
Tabelle  so  entschieden  hervortritt,  dass  ich  trotz  seiner  Paradoxie 
^"H  als  vollgültig  betrachten  muss.  Bei  sehr  starken  absteigenden 
Strömen  nämlich  wird  nach  der  kritischen  Schliessungszeit,  die  sich 
Wie  gewölmlich  durch  doppelsinnige  Ausschläge  kennzeichnet,  die 
Polarisation  im  ganzen  Muskelpaare  wie<ler  positiv.  Bei  zwanzig  (irove 
^ar  von  diesem  Verhalten  erst  eine  Spur  da;  bei  dreissig  Urove  war 
CS  stärker,  l)ei  vieraig  aber  so  stark  ausgeprägt,  dass  ich  bei  20';  1';  5' 


#>()8  SitziiTiii  der   jiliy.sikiiliscli- in}itlinnati><*lH*n   Clnss«*   vom   .*).  Ajinl. 

Scliliessim^szeit    <hircli    dcMi    aiifstiMgriiden    St  roni     1  Mv/iolilicli    crliii-lt : 
125:         112:  170*'':     (liiivli    den    ahstriofcndon:     —   nJ^:    i- i«ni: 

+  I  I  y"*".  Ol)  und  \\w  di(\s  mit  der  vcrscliicdiMH'n  IVdarisirhMrkoit  <W 
l>eideii  Muskolhälfton  in  hcidcii  RiclitnniiftMi  ziisaninKMiliäiii^o.  ist  ikk-Ii 
ganz  (lnnk<d.  l'ni  das  VorlialtiMi  in  Fig.  i  antznnclinicn.  liättcii  «He 
(•urven  aucli  jenscit  der  7'-Ax(*.  von  diM'  (  jVj-Axc  ans,  fiitwortVii 
werden  müssen.  Dies  lolinte  sieh  um  so  weniger,  als.  w'w  man 
jetzt  sielit,  eigentlieli  lur  jt^le  !\hisk<'llirdl*te  solelio  Do])jHdfigur  iiothii( 
wäre. 

PolarisationsviM'suelie  Ikm  <|uerer  iriehtuug  d(vs  polarisiren<leii  Stro- 
mes im  Muskel  stossen  auf  gross«*  Sehwierigk(*iteii ,  und  sind  imdi 
nieht   hefriediirend   durelitielulirt. 


§.  XL     \()nf    Kiifjhtssc   rerschtnlencr    l  inständr  auf  die 

P(}/(frisa/i()n   (Irr    Mtishcln, 

Vor  allen  Dingen  ist  liervoi'zidudien.  dass  die  ]>ositive  imiere 
Polarisation  der  Muskeln  nur  im  Zustand  des  Lehens  wahri^entun- 
men   wird. 

Von  der  negativc^n  inneren  Polarisation  liatte  ieh  früher  herirlitet. 
dass  sie  aueh  an  gekoeht(»n  Muskeln  ncxdi  vorhand(Mi  .sei.*  Die.s  war 
ein  Irrthum,  wie  ieh  s])ät(M*  erkannte,  als  ieh  .statt  an  ganzen  (ilinl- 
maass(»n,  an  einzcdinui  Muskeln  (*x])<M*imentirt<\  Die  innere  Pobirisir- 
harkeit  der  Krosehnmsk(dn  wird  dureh  AI)l)mlH»n.  vollen<ls  duHi 
KoeluMi.  v(*rnielit<^t.  Dc^nnoeh  fuidet  man,  wie  ieli  rielitig  gesolie» 
hatte,  an  eint^m  ganzen  g(\sotten(^n  Froseliheine  starke  inneir  necfntive 
Polarisation.  H<^i  näh(M*(4*  Unter.suehung  zeigt  sieh  al)er.  da.ss  wriliivml 
die  Muskeln  seihen-  völUg  unwirksam  wurd(*n,  diese  Polaris<ation  iiö 
Kniegelenk,  also  in  Knoelien  oder  Bänch'rn  oder  beiden,  iliroii  Sitz 
hat.  Aueh  (his  Fussgehnik  eines  gesotten(*n  Unterschenkels  findet  uw" 
stark  |)olarisii*l)ar.  Im  Fall  des  ganzi^n  B(Mnes  dienen  also  die  Muskel* 
mas.sen   der  Gliedmaassen  n\n'  den   (relenken   als  Zideitnng. 

Auf  andere  Weise  ahgestorhenf^  Muskeln  —  Rindileiscli  vom 
Schlächter,  Froschmusk(dn,  welche  48  Stunden  hi  der  feuchten  Kani* 
iwi^v  oder  in  Wasser  lagen,  oder  ü))er  (-Idorcalcium  geti'ocknet  uml 
wieder  aufgeweicht  wurden  —  zeugten  am  Nervennniltiplicator  noch 
schwaclie  Reste  negativer  innerer  Polar isirbarkeit  durcli  den  Stwifl 
von  fiinfzig  (irove. 


'   riitersucliiini;eii   über  tliierisclit*  Kh^ktricitiit.      IM.  1.     S.  378.   379. 
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Abbi-ülien  und  Kochen  der  Muskeln  üben  demnach  auf  die  iiniere 
arisirbarkeit  einen  besonilei's  verderblichen  Einlluss.  Bei  derselben 
sgenheit  fand  ich  (im  September  1855)  die  seitdem  von  Hm. 
.Ranke  genauer  untei'suchte  Thatsache,  dass  Kochen  den  eigen- 
inlichen  Widei-stand  der  Muskeln  erheblich  vermindert.*  Ks  nmss 
ingestellt  bleiben,  ob  diese  Thatsache  und  die  Vernichtung  der 
jren  Pobirisirbarkeit  der  Muskeln  durch  Kochen  mit  -einander  zu- 
menhängen. 

Ich  glaube  bemerkt  zu  haben,  dass  auch  der  längere  Hindurch- 
?  eines  selir  starken  Stromes  die  Polarisirbarkeit  vernichtet.  Dies 
de  erklären,  wanim  sich  ein  Maximum  der  negativen  Polarisir- 
ceit,  und  zwai*  um  so  früher  einstellt,  je  dichter  der  Strom.  Wie 
i  auch  sei,  in  meinen  Tagebüchern  sind  Fälle  verzeichnet,  wo  trotz 
Vernichtung  der  Polarisirbarkeit  durch  einen  starken  Strom  die 
kein  noch  zuckten;  bei  der  UnvoUkommenheit  meiner  älteren 
suche  büi  ich  aber  dieser  Dinge  nicht  gewiss,  luid  führe  sie  nur 
um  anzudeuten,  was  es  hier  wohl  Alles  noch  zu  ermittehi  gebe. 

Zwischen  Kochsalzlösung  und  Muskeltleisch  (»ntwickelt  sich,  wie 
ichen  derselben  Lösung  und  anderen  thierischen  Geweben  (s.  oben 
48),  positive  Polarisation.  Eine  Scheibe  Rindtleisch,  in  welcher 
Strom  nur  massige  Dichte  erlangt,  giebt  zwischen  Salzbäuschen 
positive,  ein  langer  dünner  Streif  doppelsinnige  oder  rein  negative 
dsation  in  geringem  Betrage,  weil  dann  die  negative  innere  neben 
l)ositiven  äusseren  Polarisation  zum  Vorschein  kommt. 

Dass  die  üliedmaassen  eines  lebenden  Frosches  positive  innei-e 
irisation  annehmen,  sahen  wir  oben  S.  359.  360.  Ich  habe  solche 
suche  aber  auch  schon  früh  am  lebenden  Menschen  angestellt.    In 

Jahren  1845  und  '46  hatte  ich  mir  eine  kräftige  VoLTA'sche 
le  ursprüngUchster  Einrichtung,  bestehend  aus  1 50  Zinkkupfer- 
tenpaaren,  verschafl't.  Von  diesen  Paaren  waren  100  kreisrund 
i'/j"  Durchmesser,  50  viereckig  bei  2^1^'^  Seite.  Sollte  die  Saide 
raucht  werden,  so  kamen  als  feuchte  Leiter  zwischen  den  Platten- 
ren  Pappscheiben  getränkt  mit  ziemlich  concentrirter  wanner 
iiiaklösung  zu  liegen.     Mit  der  letzten  Zinkplatte  v(*rbunden  tauchte 

Kupfer-,  mit  der  letzten  Kupfer])latte  verbunden  eine  Zinkplatte 
e  ein  Becken  mit  gesättigter  Kochsalzlösung.  Zuerst  wurden  die 
:eHngerin  den  Zuleitungsgefässen  des  Muskelmultiplicators  auf  ihre 
ehartigkeit  geprüft.     Dabei  stiess  ich  natürlich  auf  dieselben,   seit- 

durch  die  Compensationsmethode  überwundenen  Schwierigkeiten, 


*  JoH.  Ranke.   Tetanus.      Eine    physiologische   Studie  u.  s.  w.      Leipzig    1863. 
19  ff. 
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wie  bei  dc^ii  V(M'suclien  \\\)vv  i\ru::\t\vr  Scli\v;inkuiiu"  «lin-ch  willkürl 
Tetanus.'  Nun  wurden  (li<*  Finpr  in  die  SnulddHM-ken  i>:«*taueht 
den  Sehbiic  zu  n(dnnen.  und  d?naul*  wicMlrr  in  dir  Zideitunjy'sjBre 
um   die   seeiuidär-elektroniotoriselie    Wirkung-   /u    iM'()l»?i<diten. 

Die  Sehlätre  der  Säuh^  wnrcMi  k^^inc  Kleinitrkrit.  Mit 
Hand  genommen  spürte  man  sie  bis  in  i\\r  Scludtcrn.  und  wä 
des  dauernden  Schlusses  hatte  man  jcnr  I']m|»lin(hm.ir<'n  von  V 
und  Kälte,  wcdehc  im  Anlange  d(vs  »lahrhundcrt^  Jon.  VVn.ii.  I 
zum  (jl<\genstand  seiner  •naturpliilosophiselim  (onstruetionf^n  m» 
Meine  Jugendfreunde  Wujiklm  Ri  i:t/.  Kknm  HiuruK.  Kari,  v.  Ei 
J.  W.  IIalskk,  (iisTAv  Kaustkn  theilt(Mi  damals  mit  mir  die  Best* 
den  di(\ser  V(M'suehe:  ieh  I)in  glüeklieh .  nach  last  vierziir  Jahnen 
hier  mcini^n  Dank  aI)statt(Mi  zu  köniK^n.  Das  Ergehniss  war  zui 
ein  regeUoses  Dureh(Mnan<l(*r  positiver  und  negativer  Ausselilago: 
gelang  (\s  bald,  die  Erseheinung<*n  zu  ]>eh(M'rsehen.  Naeh  k 
Säulenseljluss(»  erfolgti»  positive,  naeh  langem  ( i  5  '  wan^i  Alles,  wa 
aushalten  konnte)  n<\gative  Polarisation;  naeh  massig  langem  Sc 
I)ei  schnellem  Ul)ert ragen  der  Finger  aus  dem  SäuIeidM»eken  i 
Zuleitungsgelassc*.  negativ(\  b<^i  langsamem  Ibertragen  positive 
risation. 

Die  Wirkungen  waren  stark  genug,  um  zu  Versuchern.  < 
nicht  am  strompnifenchMi  Sehenkel  sieli  würden  sichtbar  niaclien  I 
Wirklich  war  <lies  der  Fall.  Auf  HuMBOLnr'sche  Weise^  wurdei 
Nerven  zwei  Stücke  Rindlleisch  als  Zuleiter  angelegt:  berühr 
diese  mit  den  Fingern,  nachdem  ich  micli  im  Säidenkreise  \>o 
hatte,  so  zuckte  der  Sdic^nkel  auf  da^  Lebhafteste.  Da  es 
gelingt,  durch  willkürlichen  Tetunus  den  Froschschenkel  zum  7 
zu  bringen,  ist  es  von  einigem  Intc^resse,  dass  man  es  durch  sec 
elektromotorische   Wirkung  vermag. 

Versuclie,  den  menschliclien  Körper  mittels  des  Schlages  de 
dener  Batterie  zu  polarisiren,  blieben  erfolglos.  Im  Ganzen  ersc 
diese  Tliatsaclnm  in  völlige^  Übereinstimmung  mit  denen  ai 
Frosclimuskeln  und  lebenden  Fröschen.  I^eider  sind  sie  mit 
Unsicherlieit  behaftet,  welclie  sie  bis  auf  \V(»iteres  entwerthet 
kannte  damals  noch  nicht  die  Polarisation  an  der  Grenze  von  E 
lyten.    Icli  achtete  nun  wohl  darauf,   ob  die  Finger  nach  dem  Schi 


*  Monatjsberiohto  cl(  r  Akademie  11.  s.  w.    1852.  S.  1 1 1 ;  —    Molescbott's 
suchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere  u.  s.  w.  1857.  ^*  ^^' 
Untersuchunj^en  über  thierische  Elektricität  Bd.  II.  Abtli.  II.  »S.  186  ff. 

'  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  356.  357. 

•  Versuche    über    die   gereizte   Muskel-    und  Nervenfaser  u.  8.  w.     PW 
Berlin  1797.  Bd.  I.  S.  33  ff. 
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»r  Säule  in  der  Art  wie  die  Enden  eines  durcliströmten  Frosches 
uer  und  alkalisch  veagh-t-en,  und  fand  auch,  bei  längerer  Dauer  des 
jhlusses,  einmal  Spuren  saurer  Reaction  an  dem  einen  Finger,  doch 
schienen  sie  mir  zu  unbedeutend,  um  weiter  Etwas  darauf  zu  gelien, 
Q  so  mehr,  als  absichtliches  Voiomreinigen  der  Finger  mit  ver- 
innter  Salpetersaiu'e  und  Kalilauge  keine  mit  den  zu  erklärenden 
cht  vergleichbare  Wirkungen  hei"vorbrachte.  Ich  begreife  aber  heute 
cht,  warum  ich  nicht  den  Versuch  so  abändeile,  dass  beispielsweise 
it  den  Zeigefingern  der  Schlag  genommen,  von  den  Mittelfingern 
5  secundär -elektromotorische  Wirkung  abgeleitet  wurde.  Bis  der 
ersuch  in  dieser  oder  einer  ähnlichen  Form  geglückt  ist,  bleibt  der 
*rdacht  auf  ihm  ndien,  dass  es  sich  darin  nur  um  äussere  positive 
»larisation  in  der  Haut,  nicht  \uu  innere  jmsitive  Polarisation  der 
iskeln  handelt;  und  was  diesen  Venlacht  dringender  macht,  ist  die 
ringe  Wahrscheinlichkeit,  dass  aucli  ein  so  starker  Strom  wie  der 
?iner  1 50 gliederigen  Säule  in  den  menschlichen  (Uiedmaassen  hin- 
igliche  Dichte  erlangen  sollte,  um  die  Muskeln  innerlich  ])ositiv  zu 
larisiren. 

Dagegen  ist  kein  Grund  vorhanden  zu  bezweifeln,  dass  die  in 
?sen  Versuchen  beobachteten  negativen  Ausschläge  auf  ächter  innerer 
Jarisation  beruhten,  und  diese  neue  Wirkung  des  Stromes  im  mensch- 
hen  Körj)er  scheint  mir  der  Aufmerksamkeit  der  Elektrotherapeuten 
ligermaassen  werth  zu  sein. 


Xn.    Die  positive  innere  Polarisation  der  Muskeln  im  (\mßict 

mit  Tetarms. 

Eine  der  merkwürdigsten  Beziehungen,  welche  die  positive  innei'e 
)larisation  der  Muskeln  zeigt,  besteht  darin,  dass  sie  durch  dei-en 
iitigkeitszustand  beeinflusst  wird,  und  zwar  nimmt  der  tetanisirte 
uskel  weniger  starke  Polarisation  an,  als  der  ruhende. 

Der  Versuch  ist  schwierig  wegen  der  sich  einmischenden  und 
cht  immer  sicher  in  Rechnung  zu  ziehenden  negativen  Schwankung. 
!<*  Bussolschneiden  nn'issen  (l(*m  Muskelpaare,  dem  der  Nerv  gelassen 
'»  so  angelegt  sein,  dass  der  Muskelstrom  möglichst  schwach  ist: 
^  ist  es  auch  die  negative  Schwankung.  Wegen  des  asymmetrischen 
Wesdes  Semimembi*anosus  herrscht  bei  symmetrischer  Lage  derSchnei- 
•n  gewöhnlich  mehr  oder  minder  starker  aufsteigender  Strom  (s.  oImmi 
353).  Man  erhält  daher  das  gesuchte  Gleichgewicht,  indem  man  mit  <ler 
iteren  Schneide  höher  am  Muskel  hmaufrückt.  Das  Muskelpaar  nniss 
stark  gespannt  sein,   dass  es  beim  Tetanisiren  sich  nicht  merklich 


oil  Sit/iiii«;  (In*   |»li\  >ik;ilis(li  -  in;iilM*iii;ni>(li('ii   ('l;issr   vom   .*>.    \|iril. 

verscliiol»l.  Man  v(M*z(M('liiiet  H<Hni<»:  und  Richtung  «Icr  norh  uUiü'^n 
Schwankung.  Darauf  scuilct  man  alle  an<l(M'tlian)  l»is  zwei  Minuten 
einen  j)olarisinMi(l(Mi  Stronistos.s  von  kurzer  Dauer  (IvutIi  das  Muskol- 
paar, indem  man  es  nl)weelis<»lnd  das  (»ine»  Mal  in  Ruhe  hlsst,  das 
andere  Mal  tetanisirt.  Man  wählt  die  Riehtun«:  des  Stosses  so.  dass 
die  negative  Seh wankunjL?  sieh  zur  scM'undär-cdektromotorisehen  Wirknn|i: 
addirt.  Trotzdem  fallt  di(\se  Wirkung  regelmässig  während  (h»s  TetJiiius 
kleiner  ans,  als  l^ei  Ruhi»  <les  Muskels.  Folgende  "^fahelle  gieht  ein 
Beispiel   diesivs   V(M*haltens. 

I  I.  S(M)t('nihrr  iN^^. 

MM>kelinnlti|)licator.     Platin<*l<*ktro(l«»ii     in    «^osritti^t«*!-    Knclisalzlösiinji.       Koclisalzkeil* 
baiisclu»  mit   F^iweissliäiitclitMi.     Zwanziu  (Irov«'.     Sclilicssunj^zeit   etwa   i ".     Andnlhalh 

Mimilcii   /.wisrlicn   den   Vei*Miclien. 
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Di(»  Stürk(*  (l(\s  primän*n  Stromers  wm*de  niclit  vei*zeichnet;  dto 
nimmt  nach  njeinc^n  V(»rsnehen  i\vv  Widerstand  des  immohilkirtcu 
Muskels  im  Tetanus  um  eine   kleine  (Grösse  ah.' 

Das  Tagehueli  herichtet  von  k(»iner  Vorkehrung,  damit  stets  d^r 
Tetanus  ghneli  lange  <lauere  und  der  Stromstoss  gleieh  lange  Mf" 
dem  Beginn  d(\s  T(*tanus  eintrete».  3Iit  den  heutigen  Einsiebten  uötl 
Ilülfsmitteln  wird  <\s  natürlich  leicht  sein,  ungleich  vollkomuienei« 
Zahlenreihen  als  ohigc»  zu  gewinnen.  Wie  sie  sind,  scheinen  sie  «D 
dem  liingestellten  Satze*  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen. 

^  Untf'rsncIiiiiij;fMi  üImm-  tlii«Mische  p]lrktricitat.  Bil.  II.  Abth.  1.  1849.  '*^- 74  ^ 
—  Als  diese  Boi^eii  meines  Werkes  j^iHlrnekt  wurden,  war  Hrn.  Helmholtx*  Arnfü 
'Über  die  Warmeentwickelnny:  l>ei  der  Miiskeiaction'  (in  JoH.  Mcllkr'«  Archiv  Iw 
.Vnatxiniie,  I*liysiolo|';ie  n.  s.  w.  1848.  S.  144  ff.)  noch  nicht  erschienea.  leb  bW 
sonst  (trund  gehabt,  die  Möglichkeit  /Ji  erwiigen,  daijs  die  von  mir  Iie<>b«chU*te  W»«^ 
Standsverminderung  auf  Kiwnrmnng  des  Muskels  beruhe.  Auch  die  »S&tining  dfs  M'**" 
keJs  bei  der  Zusanunenziehung  entdeckte  ich  ei'st  viel  später. 
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Ich  habe  ahnliche  Versuche  auch  mit  negativer  Polarisation  ge- 
macht. Aus  gewissen  Gründen  dachte  ich  mir,  dass  diese  Polarisation 
durch  den  Thätigkeitszustand  des  Muskels  nicht  verändert  würde. 
Wegen  der  Schwächimg  der  davon  sich  abziehenden  positiven  Polari- 
sation müsste  sie  dann  stärker  erscheinen.  Leider  stösst  man  bei  der 
Prüfung,  ob  dem  so  sei,  auf  <lie  Schwierigkeit,  dass  eine  Schliessungs- 
zeit von  mindestens  lo"  nöthig  ist,  um  die  i)assende  negative  Po- 
larisation zu  erhalten.  Da  der  Tetanus  früher  anfangen,  und  länger 
(lauem  muss,  als  der  polarisirende  Strom,  so  wird  der  Muskel  der- 
niaassen  angegriffen,  dass  man  meist  nichts  zu  sehen  bekommt,  als 
schnelles  Sinken  aller  Wirkungen.  Doch  glaube  ich  in  meinen  Zahlen- 
reilien  Spui-en  des  erwarteten  Verhaltens  vor  mir  zu  haben,  w^elche 
kaum  auf  blossem  Zufall  beruhen  dürften. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  eigentlich  nicht  recht  zu  verstehen 
ist,  worin  ein  gewöhnlicher  Versuch  über  positive  Polarisation  und 
ein  Versuch  über  positive  Polarisation  im  Contlict  mit  T(*tanus  sich 
von  einander  unterscheiden.  Denn  auch  im  Versuch  ohne  Tetanus  ist 
während  der  kurzen  Durchströmung  der  Muskel  in  Zuckung  begriffen. 
Es  ist  noch  nicht  an  der  Zeit,  diese  Frage  zu  erläutern.  Vielleicht 
Wuht  die  scheinbar  geringere  positive  Polarisirbarkeit  des  tetanisirten 
Muskels  darauf,  dass  der  den  Säulenschluss  überdauernde  Tetanus  die 
positive  Polarisation  zum  Theil  aufhebt. 

§.  Xni.     Von  den  secuNdär'elektromof()rlsc/fen  Erschebmngen 

der  Nerven. 

Als  ich  im  Herbst   1852   der  British  Association   zu  Belfast  eine 
'nttheilung  über  secundär- elektromotorische  Wirkungen    der  Muskeln 
*ind  Nerven  machte  (s.  oben  S.  354),   war  es  mir  noch  nicht  gelungen, 
^'on  den  Nerven  ])ositive  innere  Polarisation  zu  erhalten.    Im  Zusammen- 
hang mit  meiner  Hypothese  über  den   Elektrotouus,  und  in   Hinblick 
^fdieThatsache,  dass  Muskeln  keinen  extrapolaren  Elektrotonus  zeigen 
(5.  oben  S.  344  Anm.),    verglich    ich  damals  die  Muskebi    mit  hartem 
^Wil,   die  Nerven    mit   weichem  Eisen.  ^      Die   mittlere  Strecke    einer 
^Wilstange,  von  durchströmten  Windungen  umgeben,  wird  magnetisch, 
^^(1  bleibt  es  nach  Aufhören  des  Stromes;  aber  nur  durch  Fernwirkung 
*^itet  sich  der  Magnetismus  zeitweise  ü]>er  die  unmittelbar  betroffene 
^trecke  aus.      Besteht  die  Stange  aus  weichem  Eisen,   so  wird  sie  in 
öftrer  ganzen  Länge   magnetisirt,    wenn    auch    mit   abnehmender  Kraft 
^*^n  der  Rolle  nach  den  Enden  zu;   al)er  nach  Aufhören  des  Stromes 
^^t  der  Magnetismus  übemll  verschwunden. 

*  Untersuc!iun«»en   über  tlnerisclie  Flickt ricitat.    H<1.  II.   Abth.  1.  S.  -^26. 
Sitenogsberichte  1883.  Wl 
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In  (lerscll>en  Art  vorschi(Mloii  schioiuMi  sich  mir  (binials  Sl 
1111(1  N(*rvoii  in  H(v.u^  s\ni'  <lie  Polarisation  üihm*  elektn^niotor 
Molokoln  zu  verhalten.  AIxt  ich  hatte  zu  iVüh  ih(H>retisirt.  i\ 
im  Winter  1S52  — '53  mit  veri)ess(u-ten  Ilülfsmitteln  zur  Krlbrs 
der  s(H*un(lär-(*h'ktromotorisehen  Wirkungen  (U'V  Nerven  und  M 
zurüekkehrt<s  fand  ich  alsbald,  dass  auch  die  Nerven  positive 
Polarisirharkeit,  also  im  Sinne  des  obigen  Veriileiches,  Coercit: 
besitzen,  nur  dass,  aus  h*icht  erklärlichen  (iründcMi.  ihn»  Polar 
etwjis  schwerer  aulzutassen   ist,   als  die  der   Muskeln. 

Bei  der  fi^nxssen  Hedeutunii*.  weh'he  diese  Krscheinunic  i 
Lelire  vom  Eh^ktrotonus  zu  halxMi  scliien.  nahm  ich  den^n 
suclnmg  seitdem  wiederholt  auf  in  deni  Maasst».  wie  meine»  Kiiu 
und  Methoden  Ibrtschritten.  und  zahllose  Versuche  über  Polar 
der  Nerven  lauern  seit  Jahnen  in  meinen  Taui^büchern.  Unter  Ai 
hatte  icli  schon  (»inmal  in  d(»n  »lahnMi  1S57  und  1858  eine 
ausf^eluUt,  welche  di(»  secund<Mr-el(»ktromotorisch(Mi  Wirkunge 
Nerven  fiir  eine»  Reihe  von  Scldie>sunusz(Mten,  und  von  vStromi 
in  beiden  Riclitun.i>;(Mi,  (hirstcllte.  Die  V(M*suche  wurden  am  ^ 
multiplicatormit  den  zusanunenucleuten  binden  Ischiadnerven  vom 
auürestellt.  Für  JcmIc  Schliessunuszeit  untl  Stromdichte  m  Jeder  Ri 
wurde  ehi  neues  Paar  Nerven  t>:enommen.  Ilr.  PflCcjek.  dainal" 
hl  Berlin,  hatte  die»  grosse»  (M^fälligkiüt,  mir  bei  dh^sen  Ver 
beizustehen.  Wi(»  die»  zwei  »lahre  vorhcM*  für  die  Muskeln  entw 
Tabehe  (s.  oben  S.  353)  leid(»t  die  Talxdle  liir  die  Nerven  ai 
GebrecluMi,  welche»  vor  Erfindung  d(»r  un])olarisirbaren  Elekt 
des  physiologischen  Kochsalzthon(\s.  der  3Iethode  der  ('om|>ei 
und  der  aperiodischen  Bussole  meinen  Erg<d)nissen  anhafteten; 
wurd(»  die  Stiirke  des  primären  Stromes  nicht  refrelmässif^  und 
scharf  genug  bewacht.  Dennocli  muss  ich  hi(»r  auf  diese  ältere  T 
mich  stützen,  da  es  mir  noch  nicht  möglich  war,  wie  im  ¥1 
Muskeln,  sie  durch  eine  mehr  fehlerfreie  zu  ersetzen.  Da  ali 
ICrgebnisse  der  älteren  Nerventabelle  denen  d<»r  neuen  Muskel 
sehr  gleichen,   ist  das  Übel  vielleicht  nicht  so  gross. 

In  der  That  können  die  in  Fig.  1  und  2  gegebenen  graph 
Darstellungen  der  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Schlies 
und  auf  die  Oflhungszeit,  fast  eben  so  gut  fiir  die  Nerven  j 
wie  fiir  die  ]\Iuskeln.  Stromdichten  unter  einer  gewssen-  ' 
geben  mu*  negative  Polarisation.  Bei  beträchtlicheren  Stromdi 
von  fiinf  bis  fiuifzig  Grove,  und  sehr  kurzer  Schliessungszeit  ers 
rein  positive  Polarisation.  Bei  etwas  längerer  Scldiessimgszeit,  ^ 
vielleicht  o''.2  Secunde  betrug,  wurde  aber  hier  die  Polarisation 
doppelsinnig,    d.  h.  einem    negativen  Ausschlage  folgte    ein   po 
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if  dem  Fusse.     Beträgt  die  Scliliessunjcrszeit  inelir  als  eine  Secunde, 

wird  die  Polarisation  rein  negativ. 

Die  stärkste  positive  Polarisation  erhielt  ich  bei  ganz  kurzer 
hliessung  von  fünfundzwanzig  bis  di*eissig  Grove;  die  Kraft  blieb  wie 
im  Muskel  scheinbar  unter  der  des  Stromes  des  ruhenden  Nerven. 
*  stärkste  negative  Wirkung  erfolgte,  auch  ganz  wie  beim  Muskel, 
;h  längerem  Hindurchleiti^n  verhältnissmässig  schwacher  Ströme, 
ch  45'  gaben  fünf,  nach  15'  sieben,  nach  5'  zehn  Grove  Anschlagen 

die  Hemmung  des  Nervenmidtiplicators,  also  stärkere  Wirkung, 
der  Nervenstrom.  Auch  hier  gilt  aber  natürlich,  wie  bei  den  Muskeln 
oben  S.  367),  die  B<»merkung,  dass  die  resultirende  Polarisation,  als 
terschied  der  beiden  componirenden  Polarisationen,  kein  Maass  fiir 
•en  Stärke  abgiebt,  welche  ein  Vielfaches  des  beobachteten  Unter- 
iedes  sein  kann.  Denn,  wie  nicht  gesagt  zu  werden  braucht,  die 
«cliiedenen  Erscheinungsweisen  der  Nen'enpolarisation  fiihren  un- 
weichlich zur  Annahme,  dass  in  den  Nerven,  wie  in  den  Muskeln, 
n  Polarisationen  gleichzeitig  vorhanden  sind:  eine  plötzlich  fast  in 
ler  Höhe  auftretende,  nur  noch  langsam  wachsende,  sehr  nach- 
tige positive  Polarisation,  und  (üne  mit  der  Schliessungszeit  wach- 
de,  mehr  und  mehr  über  jene  sich  erhebende,  aber  nach  Öffiiung 

Säulenkreises  schneller  schwindende  negative  Polarisation, 
üffnungsscldäge  des  Schlitteninductoriums  geben  bei  hinreichender 
rke  rein  positive  Polarisation. 
Hinsichtlich  der  feineren  Züge  der  Erscheinung,  der  verschiedenen 

die  Muskeln  erkannten  Maxima  der  Polarisationscurven ,  und  deren 
fe  nach  Stromdichte,  Schliessungszeit  und  Offmmgszeit,  wird  es 
bsam  sein,  weitere  Beobachtungen  abzuwarten,  obschon  auch  in 
ser  Beziehung  die  ältere  Nerven tabelle ,  bei  aller  UnvoUkommenheit, 
e  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  neuen  Muskeltabelle  erkennen  lässt. 
er  die  verhältnissmässige  Stärke  und  Nachhaltigkeit  der  Polarisation 
den  Muskeln  und  in  den  Nerven  bei  gleicher  Stromdichte  u.  s.  w. 
«en  wir  noch  nichts,  und  dürile  es  sehr  schwer  sein,  sich  euie 
liere  Vorstellung  zu  verschaffen. 


•  XIV.    Mattevcci  s  BeoharhfKnfje))  ilhrr  Xrrrenpofarisafion. 

Von  der  negativen  uineron  Polarisation  der  Nerven  gal)  ich  zuerst 
cliricht  1856  in  meiner  Al)han(llung  über  diese  Erscheinung  in 
chten   porösen  Körpern  überhaupt.*      1867   kam  ich   darauf  zunick 

^  Monatsberichte  u.  s.  w.    4.  Ati«^.  1836.  S.  457:    —    GesainineUe    Abhandlimjicen 
w.  Bd.  I.  S.  19. 
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als  niif  einen  rnistMiid.  wrlclicr  sich  der  l)<vsl;iii(lii;'k('ii  von  SiW'Iimmi 
in  ncrNcnlialti^rii  Kreisen  wiilersct/e. '  Dnss  «lie  Nerven  <l?niel»eii  pH^ifpf 
inn(M*(*  PolcMrisntinn  besitzen.  lml»e  icli  nueli  selum  \\  i<^(l«'rln>lt ,  ir»'|rir»'iii- 
lieh  <ler  scM-undür-elektroniotorix-hen  Wirknni»-en  <ler  «'h^ktrisehen  ( M'irMiir. 
iVeilieh  nufeine  nur  für  den  Knndi.iien  durelisiehtii^e  Weist»  .Mnir*'«lent('t ' 

Ohsehnn  meine  Ai'h.Mndlunuen  ül)er  innere  Pnhirisatinn  Irnrlitir 
poröser  Kr)rper  auch  in  i'ivni/ösiseln*  und  italiänisehe  Zeitsclirilt»!! 
ril»(^ri>:in^en '^  beselu'iel)  >1  a  i  rnri  «i  iSno.  nlso  vi<»r  »Inhre  nru'li  mir. 
ohne  mich  zu  nennen,  ähnlich''  Phaennmene.  als  hätte  er  sie  ciu- 
d(»ekt,  un<l  heniäelitiute  sieh  hei  dieser  (ielei^-(*nh<'it  aueh  der  imi«'mi 
ne^ativt^n   Polarisati(ui    dei-   N(M*ven. 

Sop»r  di<'  Bezeiehniuij^'  der  W'irkuniic^n  als  sceundär-fdektrniiio- 
toriseher  hat  (^r  mit  mir  gemein.  Seine  Versuchsweise*  fnMÜch  eriiiiKrt 
niclit  an  die  meini,^*e.  Kr  le^t  di<'  beiden  Knden  chu^s  Nerven  zufN 
auf  die  Platincdektroden  einer  zwei-  l>is  aclitirliederitrcn  Säule  ?iii> 
Zink-Kohle-Salzwass('r-Kl(»menten.  lässt  <lei)  Str(^nl  zwei  Secundeii  l'i^ 
drei  Minuten    hindin-chirehen .    und   üherträ^t   den  Nerven  auf  die  Multi- 

4      J*  4      ^ 

plicatorhäusclie.  Man  tinih'  daini  in  der  intra[>olaren  Str(M*ke  neuntive 
Polarisation.  ])(>sitive  aber  in  den  h(*iden  e\tra])olaren  Str<*ckeii.  iiml 
zwar  stärkiM'  in  der  an  di(*  Kathndi*  i»renz(Mid(M).  Diosc»  Versuche  wur»l»'ii 
nicht  l)loss  an  den  N(M'V(mi  von  Fröschen,  sondern,  und  soi^^nr  mit 
Vorli(d)e,  an  (Kmumi  von  \Varnd)lütern.  Schafen,  Kanincln^i,  lliilineni. 
an^est(dlt.  In  der  That  ül>erdauer(*  die  nejLcative  Polarisation  vido 
StundcMi  lantj;  den  Verlust  der  LehenscMirenschaften:  nin*  Siodhitzo  iin<l 
Druck  (comprrssion)  maeluMi  ilir  (Mii  Knde.  Mattki T(M  brinc^t  dio  se- 
cundär-el(*ktromotorische  Wirkujit;*  auf  H<N-hnung  der  an  den  Platin- 
(dektrcKh^n   ausi»:(\schiedenen   Säuren    und   Alkalien.^ 

In  einer  zweiten  MittlnMhmtj:  änd(M*t  er  aber,  in  d<*r  ilnn  ei,i,^'iuni 
Art,  seine  Aussaf»:(Mi  mannigfach  ab.  ohne  zu  sa<2:<*n,  ob  die  frülicnMi 
falsch  waren  oder  nicht.  Nun  werden  die  N(M'V(^n  »in  d(^n  meisten 
FällcMi«  nicht  mehr  unmittelbar  mit  Platinelc^ktroden  in  Berülirun? 
^^ebracht,  sond(*rn  din^ch  Streife^  mit  Quellwasser  getränkten  Wnllcn- 
Zeuges.  Die  Säule  best<dit  aus  acht  bis  zehn  Grove,  und  di^ 
Scldiessungszeit  l)eträgt  25 ---30  Minuten.  Ks  ist  auch  nicht  mehr  Ji*^ 
K(Mle  von  Polarisation  der  extrapolaren  Str(*cken,   sondern  jetzt  lieisst  es, 

^  Arcliiv  für  Anntomic,  Physioloüjie  n.  s.  w.  1867.  8.262;  —  Gesammelte  A'»- 
handlnngen   u.  s.  \v.   Bd.  II.  S.  192. 

'^  Monatsberichte  11.  s.  w.  1838.  8.  106;  —  Untersiicliiinj;en  am  Zitt*»raal  n.  s.  *• 
S.  206. 

'  II  iniovo  Cimeiito  ec.  t.  V.  Mag^io  e  Giiigno.  Piibhl.  il  9  Liiglio  1837.  p«  33**' 
—  Annales  d«'  (Miiniie  et   de   Pliysi«jue.    3»"«"  8ene.  1860.  t.  LVIIl.  p.  314.  318. 

*  Cüinptes  rendiis  etc.  27  Fevrier  1860.  t.  L.  |).  412;  —  Archive«  des  Sciences 
physiques  et  naturelles.     PYvrier  1860.  t.  VII.  p.  173. 
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SS  der  an  die  Anode  grenzende  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  an 
gativer  secundär  -  elektromotorischer  Kraft  den  an  die  Kathode 
inzenden  Abschnitt  übertreffe ,  und  dass  dieser  Untei-schied  beträclit- 
ler  sei,  wenn  der  Strom  im  Nerven  auf-,  als  wenn  er  darin  abstieg. 
TTEiTci  will  sich  davon  durch  Entgegensetzung  der  beiden  Abschnitte 

nämlichen  Kreise  überzeugt  haben.  Diese  Art  von  Wirkungen 
reibt  er  der  Verunreinigung  des  Nerven  mit  Ionen    zu.     Zwischen 

dergestalt  elektrochemisch  wirksamen  Endabschnitten  des  Nerven 
erseheidet  er,  wie  es  scheint,  einen  mittleren  Abschnitt,  von  welchem 
*r  Punkt  schon  nach  sehr  kurzer  Schliessung  negativ  secundär- 
Ltromotorisch  wirkt.  * 

In  einer  dritten  Mittheilung  kommt  Matteucci   dann    wieder   auf 

extrapolaren  Elektrotonusströme  zuiiick,  und  so  hat  er,  wie  er 
gte,  seine  Angaben  über  diesen  (iegenst^uid  noch  viele  Mal  mit 
rlei  Varianten  wiederholt,^  in  welche  ihm  zu  folgen  nutzlos  wäre. 
'  die  Polarisirbarkeit  der  Nerven  aber  gründc^te  er  seine  Auffassung 

extrapolaren   Elektrotoiuisströme    als   Stromschleifen,    welche    von 

Anode  aus  der  anelektrotonisirten  Strecke  entlang  sich  ausserlich 
breiten,  durch  die  Axencylinder  zur  katelektrotonisirten  Strecke 
Ingen ,^  imd  dieser  entlang  ausserlich  zur  Kathode  zurückkehren. 
5  er  an  einem  mit  einer  feuchten  Hülle  bekleideten  Platindraht 
limachte.  Wird  solchem  Draht  ein  P'lektrodenpaar  angelegt,  so 
alte  man  exti*apolare  StnmischleifiMi  nach  (h^m  (lesetze  des  Elektro- 
us;  mit  Zinkdraht  in  einer  mit  Zinksulphatlösung  getränkten  Hülle 
il)en    sie    aus.      Das    ist    bekanntli<*h    die    TlHMn'ie,    welche   seitdem 

Hkrmann  sich  zu  eigen  n)ncht<s  zu  d<\ssen  Versuchen  über  innere 
arisation  der  Nerven   wir  mm  konnnen. 


§.  XV.      Hrn.  Li  niyfAR  1Ii:rma\s\s  Vrrsarhr  iiher  AVrrr//- 

polansafloih 

In  seiner  Schrift  vom  Jahn*  i8()7,   in  welcher  er  seine  Al)sterbe- 

)otliese  zuerst  entwickelte,  gab  Hr.  Hkkmann  vom  P^lektrotonus  euie 

jener  Hypothese  zusanmienhängend<*  naturpliilosoi)hische  Erklänmg, 


'  Comptrus  rendiis  etc.  t.  LH.   1861.   11  Fevrier.  p.  231;  —   13  Mai.  p.  954. 

*  Comptes  rendiis  etc.  16  Septenihre  1861.  t.  Llll.  p.  503;  —  20  Avril  1863. 
*I.  p.  760;  —  22  .lüillet  1867.  t.  LXV.  j).  131.  193;  —  Annales  de  Cliiinie  (»t  (le 
si«|ue.  3™«  Serie,  t.  LIX.  p.  383;  —  Klectro-Fhysiological  Researclies.  Eleveiith 
^s.  Philosophical  Transactions  ete.  1861.  |).  '^63;  —  IVoceedings  of  the  Royal 
ety.  vol.  XI.  p.  384:  —  The...  I*lnl»>sopliical  Ma«^azine  ete.  4*''  Series.  vol.  XXIV. 
>ber  1862.  p.  311;  —  ('oi*so  di  Klettro- Fisioloj^ia  in  sei  Lezioni  date  in  Torino  er. 
ino  1861.   p.   59. 
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wonarli  in  dcM'  intra[)(>lnr(Mi  StriM-kc  «'in  dein  puLtrisirrnihn  Strom  'ii-- 
^otron£r(»sct/tcr  Strom  LciTsclicn  seilte,  vrru'l<'iclii»nr  drin  Pn/in-K  m'Ii-'H 
(J(\y:(MJ  st  nun  in  einer  von  einem  (Vemden  Sti-mne  <lnn*li!lossenen  TlHnii'- 
kette.  [n  dieseni  vermeintlichen  Znsnmment retVen  s;di  llr.  Hkiounn 
(»inen  selda<^(Miden  Krfnli»-  seiner  Speeiilation .  nncl  ein<'  neue  Siiii/«* 
soinor  Ans(diniinn^:en. '  In  meiner  *  WidcM-leoiinu"  h'-irnni^ie  ich  iiiidi. 
eincMi  Felder  in  d(M*  RcmIic  von  Si-Iilüssen  nnl/ndecken.  «Inrcli  wcldii' 
Hr.  lIiKMANN  n'ei>'laui»t  liatte.  seinr  (onstrnclion  an  das  (iesctz  von 
der  Krhaltnn.n"  der  Krall  iestkniipt'en  /n  können."  I(di  hatte  ürüiuk 
von  d(un  nur  mir  nnd  einigen  Klno-eweihten,  wi<'  Hrn.  Pru"(.i:K.  !«'• 
kannten  (iehiet  (h'r  secnndär-elektrom(»t(>riselien  \Virkim,iron  «ler  Nrm*ii 
(hm  vSe]d(Mer  noch  nicdit  hin\vet>:/n/iehen.  hn  allu'cmeini'n  lnt<'resM*  würt- 
es  wold  h(\sser  ^-ewesen  .  hätte  ich  i»lei(di  damals  Hrn.  Hkioivnn  hcniiiv 
,i»:esa^t,  dass  in  (h'r  intrajjolaren  Strecke  positive  Polarisation  licrrsdit. 
Der  (lan^i^  der  Wissenschaft  an  dieser  Stelle  wäre  ein  anderer,  uml 
vielleicht   mehr   (M'spriesslicher   p'worden 

Das  Jalir  darani'  triiu*  Hr.  Hkioiann.  in(h*m  er  einii^<*  in  iihmiut 
*\Vi<h4*le.i2:nn^*  enthaltene*  Winke  h(Mmt/te.  seinc^  Hypothosc^n  etwas 
mehr  dnrchi>;(*arh(Mt<*t  von  Nenem  vor.  nnd  diesmal  Hess  er  es  sidi 
an^elecfcn  sein,  seine  Kl(d\trotonnsth(M)rie  dnrcii  Versnclie  zn  stüt/i'ii. 
»Die  Kettf^  hestand  ans  z\v(»i  his  seclis  iranz  kh^nen  Danie^lls:  <W 
»> Nervenstrom  wnrde  vor  der  Dnr(*hströnnm.i>'  stets  jL»:enaii  auf  Null 
»eom])ensir(.  Die»  I)nrchströnHm<:i:  dancM-tc  durclii^fedu^nds  eine  Jliiiiite.« 
Unter  diesen  Umständen  hekam  Hr.  Hekmann  in  der  intr;ii>(>lfln'n 
Strecke  natürlicli  niclits  zn  sehen,  als  ue,ü:ative  Polarisation.  I^«** 
dies  Kr^ehniss  mit  s(Mner  Hy])othese  von  der  »durch  die  KatluMl*" 
»erhöhten,  dnrch  dii^  Anodc^  heral).ir(^s(»tzt(*n  Spaltungsefeschwindiirkdt 
»der  Nerv(^nmoh'cüle«  zu  stinunen,  nnd  meine  Molecularliypothrsc  z" 
\vid(Tle.q:en  schien,   so   blieb   er  hefriedi/^t    dabei   stehen. 

Hm.  Hkrmaxn's  Versuche  \mi(assten  anch  die  (^xtrapolaren  Strcckt*n' 
mit  w(d(dien  sich,  nach  MAXTKnei.  auch  sclum  Hr.  Adolph  Fick  !•*** 
schäftigt  hatte.*  Kr  nnd  Hr.  Hkkmann  ^elani^ten  schlies.slieh  zum  nn^"' 
liehen  Er^elmiss,  doch  ist  letzterer  in  d(*r  Priorität,  sofeni  Hni.  FhK'^ 
erste  Anzeii^^e  den  Thatbestand  uicht  ganz  richtig  wie<lergah.  D'yf^^ 
lautet  in  Hrn.  Hermanns  Worten:    »Beide  extraj)olare  Strecken  wirk^'n 


^  Weitere  Untersuchungen  zur  Physioloüit*  der  Mn.skeln  und  Nei'V'en.  Berlin  lo^* 
S.  40. 

'^  Gesnnnnelte   Ahliandlungen  n.  s.  w.    Bd.  II.  S.  341. 

^  rntersnclnin«ien  zur  Physiologie  der  ^hiskeln  und  Nerven.  Drittes  H«»* 
Berlin  1 868.    S.  7 1  fl*. 

*  C'entralblatt  für  die  niedieinischen  Wissenschnltfai.  1867.  **^'  43^'  "  ^  "''^'^ 
suchungen  aus  dem  physiologischen  Laboratorium  der  Züricher  Ilocli.sclink.  i.  H**"' 
Wien    i8(3q.    S.  12g. 


E.  DU  Bois-Reymond :  Secundar-elektromot.  Erschein,  an  Muskeln  n.  s.  w.      379 

ch  der  üffinmg  för  kurze  Zeit   in    einem   von   der  durchtlossenen 

recke   weg  gerichteten   Sinne,«    al>er    der   anelektrotonische ,    dem 

irisirenden  Strome  entgegengeriehtete  Naclistrom  ist  der  stärkere.* 

Inzwischen  liess  Hr.  Hermann  seine  Hypotliese  von  der  versehie- 

m  ^Spaltungsgeschwindigkeit'    als  Ursache  der  Elektrotonusströme 

toden  gleiti^n ,  imd  nahm  an  ihrer  Stelle  Matteucti's  oben  erwähnte 

Inmg   der  extrapolaren   Elektrotonusströme   durch   Stromschleifen 

(leren  genauere  Begründung  er  sic^h  fortan  zu  einer  Hauptaufgabe 

lite.     Seine  Versuche  über  intrapolare  negative  Polarisation  dienten 

jetzt  zum  Beweise  für  Matteucc^'s  Hypothese,'^  wie  früher  fiir  die 

f^.    Vor  dieser  hat  Mattei:('(  i's  lly])othese  imläugbar  das  voraus, 

sich    Etwas   dabei    denken   lasst.      Es   ist   eine   gute,    discutable 

itellungs weise ,  mit  welcher  zu  rechnen   ich  um  so  eher  bereit  bin. 

leren  Gnmdgedanke  mir  gehört. 

Schon  in  meinen  Untersuchungen  vom  Jahre  1849  erwog  ich 
nicklich  und  priifte  ich  mit  allen  damaligen  Hülfsmitteln  <lie 
lichkeit,  die  extrapolaren  Elektrotonusströme  durch  die  zu  jener 
vielfach  beliebte  Annahme  zu  erklären,  dass  der  Axencylinder 
.  die  M?u*kscheide  isolire,  und  dass  also  ein  Stromzweig  von  der 
le  dem  Perineiu'ium  entlang  zmn  näclist(^n  Querschnitt,  dann  den 
icylindern  entlang  zu  dem  der  Anode  näheren  Querschnitt,  und 
ek  durch  das  Perineurium  zur  Kathode  Üiesse.  In  dieser  Fonn 
SS  zeigte  sich  die  Hypothese  nicht  sufficient.^ 
Dass  sie  es  durch  das  von  Mattei(mi  hinzugefugte  Hülfsmoment 
er  Polarisation  werdts  zögere  ich  einigermaassen  Hrn.  Hermann 
;  Wort  zu  glauben,  und  ich  hatti»  noch  nicht  Zeit,  mich  davon 
b  eigene  Untersuchinig  zu  überzeugen.  Sollte  mir  dies  gelingen, 
rerde  ich  es  frei  bekennen.  Siclier  ist  einstweilen,  dass  die  intra- 
re  Stn»cke  neben  der  immerhin  mehr  ])hysikalischen,  negativen 
risation .  von  der  aucli  die  (»xtrapolaren  Ströme  abhängen  mögen, 
gleiclis;mi  mehr  physiologische,  ])Ositive  Polarisation  besitzt,  welche 
le  Hyj>othese  verlangt.  Sicher  ist,  dass,  auch  wenn  die  extra- 
ren  ElektrotonusströnK*  nur  auf  Stromschleifen  beruhen,  da.s  Wesen 
Elektrotonus ,  als  in  j)ositiver  Polarisation  bestehend,  dadurch 
t  berührt  würde.  Nur  der  niisslichen  Verj)tlichtung,  dessen  Aus- 
ung  über  die  Elektroden  hinaus  zu  erklären,  wäre  man  los. 
er  ist  ferner,  dass,  während  ich  die  positive  Polarisation  der 
ipolaren  Strecke  zu  einer  Zeit  entdeckte ,  wo  ich  noch  keines  der 


'  Handbuch  der  Physiologie  n.  s.  w.    Hd.  II.  S.  164. 

*  pFLroKR's  Arcliiv  für  die  j^esainint«»  Physioloj^ie  n.  s.  w.     1872.    Bd.  VI.  iS.  337; 
andl)iicii  der  Pliysiolo^io.    Bd.  II.    S.  164.  165. 
'  A.  a.  O.  Bd.  II.  Al)th.  1  S.  22Q.  275  —  282.   347  —  350. 
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li(Mitij^(Mi  llülfsinittol  l)<\*^nss,  Hr.  IIkkmann.  der  (li<»sp  llülfsniittcl  lim-ii 
fand,  soit  iX(^y  ])is  lieutc  dir  uTundl('t»:<*nde  ThatsnclH^  dos  (icMdo 
übersali .  ani'  drui  or  als  Rctonnator  auftrat.  SIcIkm*  (MHlHch  ist.  «lass 
Alles,  was  er  sich  lilxM'  Klektrotoiius  ansdaclite.  inid  mit  st>  UT«»ssfr 
Zuversi(dit  vortrug»*,  vor  dieser  Tliatsaelie  vorläntitc  zn  Spreu  winl.  iiml 
dass,  vou  dieser  Thatsaehe  ausstellend,  die  Erforscdiuntr  des  Klektrotoinb 
überhaupt  von    vorn   anzufani^en   hat. 

llr.  IIkumann  y:ie]»t  an,  (biss  ein  lel>en(b'r  und  ein  in  heisNeui 
Wasserdamj)f  getödteter  Nerv  keiu(*n  seheinbar(*n  rntersehied  «les 
LeitvennöiJ-c^ns  zu  (iunsten  des  (M'steren  erkennen  hissi^n.  wie  es  sein 
nn'isste,  weiui  d(M*  Strom  im  lelxMiden  Nervei»  «rleiehirtM'ichtete  elektro- 
niotorisehc^  Knifte  befreit«^:  mid  ersieht  in  <liesein.  i\bri,4>'(Mis  von  mir' vor- 
.i4:esehla«.>*enen ,  aber  tIieoretiseh<'r  SehwicM'iirkeiten  weq^en  nielit  .ius- 
irreführten  ViTsueh  ein  Kspn'hm  ntuin  rrtirls  wider  die  ]Moleeulartlieöric 
d(*s    Klektrotonus." 

(leiJfen  TIrn.  IIfrmann's  ß(Te(*hnuni>:  (h^'  elektromot(n*isehen  Kraf\. 
die  in  einem  Nerven  thätitj*  wünh».  d(\ssen  dipolare  Molekeln  siiiiinit- 
lieh  ihre  f3:hMehnamii?en  Pole  nach  d(M's(d])en  Seilte  kehren,  kann  idi 
im  Prinei[)  mn  so  weni^(M'  Ktwas  einwendt^n.  als  ieh  <lureh  fdinlidie 
Bereehmun^en  di<^  Leistuiii^en  dcM*  (dektrisehen  Organe  erkläre.*  Dass 
keine»  mit  d(»r  IxMVMdint^tcMi  vergleichbar«*  Kraft  im  Nerven  auftritt. 
Hesse  sich  durch  die  v(»n  mir  schon  in  d(Mi  •Untersuchuntc^^n"  geinadit«* 
Amiahnu*  rechtferti.U'c^n.  dass  di(»  in  H<'zu.tr  ?nif  <len  polarisirenden 
Strom  ialsch  ir^richtetfMi  Moh^kcdn  nidit  um  i8o^,  sondern  nur  uui 
einen  kleinen  Wink(d   sich   (bvdien.' 

Was  der  IIkwmann'scIk*  Vcm-sucIi  sonst  an  Schwierigkeit  darzubieten 
schcMUt.  schwindet  vor  den  nun  b(»kainiten  Thatsachen  der  Nerven- 
[)olarisation.  Bei  längerer  S(ddiessungszeit  übertriflt  die  negative  ?<»• 
larisation  dic^  positive,  vmd  (b'i  di(*  Siedhitze  beide  verniclitet.  sollte 
der  lebende  Nerv  sogar  scheinbar  scldecht(T  h»iten  als  der  todte, 
nicht  b(\sser,  wie  llr.  IIkumann  erwartete.  Um  die  lebenden  Neneu 
besser  leitend  zu  finden  als  den  todten ,  nn'isste  der  Versuch  mit  sehr 
kurzer  Schli<*ssungszeit  ang(\stellt  werden.  Selbst  dann  erhält  a''*'^^ 
die  positive  Polarisaticm  die  Oberhand  über  die  negative  erst  l)ei  so 
ansehnlichen   primären  Stromstärken,    dass    wenig   Hoffnung   ist,  J^^^ 

'  Untersuchungen   über  tliierisclie  Elektricitäi.      Bd.  II.   Abtli.  I.  S.  328. 

^  Unt(*i*su('liungen  zur  Physiologie  der  Muskeln  und  Nerven.  3.  Heft.  \^ 
S.  67;  —  PFi.rüER's  Archiv  u.  s.  \v.  1872.  Hd.  VI.  S.  328;  —  die  Ergehnisse  nein'rf'* 
Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricitat.  Sep.-AUlr.  aus  "*''' 
X'ierteljahrsschrilt  der  nat urforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  1878.  I.  Heft,  ^- •'' 
—   Handbuch  der  Physiologi(\    Hd.  II.    1878.  S.  172. 

•^  Untersuchungen   am   Zitteraal  u.  s.  w.  S.  275. 

*   Unt<*rsuchungen   i'iber  thieiische   Elektricitat.      B<i.  II.   Abtli.  I.  S.  325. 
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ingen  Uberschuss  der  positiven  über  die  negative  Polarisation  neben 
primären  Kraft  wahrzunehmen.  Dwh  gieht  es  einen  Versuch, 
man  in  diesem  Sinne  deuten  könnte.  Schliesst  ein  Nerv  den 
indären  Kreis  eines  Inductoriums ,  dessen  abweelisehide  Schläge 
1  bekannten  Gnmdsätzen  sich  sonst  die  Wage  heilten ,  so  überwiegen 
i  Hm.  VON  Fleischl  die  schnelleren  und  kui'zeren  ()flhungsschläge ; 
i  ein  einzelner  Offhungsschlag  giebt  durch  den  Nerven  hindurch 
cere  Ablenkung  als  ein  Schliessungsschlag.*  Hr.  Hermann  sieht 
in  nicht«  als  einen  besonderen  Fall  seines  'Satzes  vom  polari- 
pLschen  Increment'  (vergl.  unten  §.  XVII),  sofem  der  Ofihungsschlag 
cer  erregt  als  der  Schliessungsschlag."  Nach  dem  jetzt  von  mir 
Nervenpolarisation  Mitgetheilten  muss  aber  bei  dem  FLEiscHL'schen 
liehe  die  positive  Polarisation  die  negative  im  Falle  des  OfTnungs- 
iges  um  eine  beträchtlichere  Grösse  übertreffen,  als  im  Falle  des 
iessungs.schlages,  und  die  Möglichkeit,  dass  dies  bei  dem  P>gebniss 
im  Spiele  war,  ist  mimlestens  im  Auge  zu  behalten. 
Wenn  die  negative  Polarisation  sich  nicht  extrapolar  ausl)reit^te, 
vas  ich  bis  auf  Weiteres  nicht  fiir  bewiesen  halte,  —  während 
positive  es  thäte,  —  was  ich  ffir  meine  Person  nie  als  ausge- 
it  ansah,  —  so  wäre  es  sogar  denkbar,  dass  die  extra  polare  j)osi- 
Polarisation  die  gleichnamige  intrapolare  bed(Mit<Mid  überträfe.  Doch 
t  meine  Absicht  nicht,  mich  hier  in  die  Erörterung  dieser  dunklen 
verwickelten  Fragen  einzulassen. 

Sofern  die  extrapolaren  Elektrotonusströme  die  Öffnung  des  polari- 
den Stromes  überdauern,  die  intrapolare  positive  Polarisation  aber 
wendig  auch  während  des  Säulenschlusses  vorhanden  ist,  sieht  man 
,  dass  die  Grenze  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  der  o])en 
t4-  345  unterschiedenen  ('lassen  elektromotorischer  Erscheinungen 
uskeln  und  Nerven  sich  verwischt,  und  es  wird  besser  sein,  nur  zwei 
en,  die  der  selbständigen  oder  primären,  und  die  der  secundären 
lieinungen  zu  unterscheiden,  indem  man  unter  letzteren,  ohne 
:sieht  auf  die  Zeit  ihres  llervortretens,  alle  diejenigen  versteht, 
lie  an  Muskeln  und  Nerven  durch  einen  frc^mden  Strom  als  solchen, 
i  als  blossen  K^iz,  erzeugt  werden. 

XVI.    Hr?i.  TiGERSTEDTS  IWsffche  über  NeiTeifpolarisatioif. 

Im  vorigen  Jahre  beschrieb  Hr.  Tigerstedt  in  Stockholm  Ver- 
i  über  innere  Polarisation  der  Nerven.    Aus  bestimmt^en  Gründen 


'  Sitj'.iuigshericlite   der  Wiener  Akademie   der  Wissensclinfteii.     1878.    III.  Abtii. 

5CXVI1.  S.  139. 

*  PFLf'GER's  Archiv  II.  s.  \v.     1879.     Ud.  XIX.   S.  ^.16. 
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leitote  ov  den  Nachstroni  (lun*li  diosrllwii  Kickt nnl('n  n\>.  wrlrhf  dm 
polarisirendon  Strom  znfVilirtcMi  (s.  nhcn  S.  ^i^^l.  Kr  wcinlctv  Vo'nv 
st?irk(»re  Säule  -au.  nls  drei  ]\I(^idinner.  Di«'  Sclili('ssimL;;sz('it  nirtitt' 
er  mit  d(T  Hnii<l  nach  dem  IMetroiuun:  die  kürzeste  hetnitr  i  •  'Üt' 
läiii^ste  240  .  Die  VlxM'trai^'u  iiirszeit.  d.  Ii.  <!ie  Z(Mt  zwischen  DlViicii 
<les  Salden-  und  Scldiesscn  des  Bnssolkreises.  \vin*de  nnrr«*l>  <l*'< 
MARCKL-DKrRr.z'sidien  elektr(>ma,trnetisch<»ii  Sio;n;dsclirei]iers  hestinmii.  ninl 
.schwankt!»  zwisclien  0/02  und  ()."<)4.  Aucli  er  erhielt  nur  neu-ativi- Pnja- 
risation.  Sc^im*  Kri^^ehnisse  (nrnndirt  er  lulii'tMuh'rmaassen :  »-i.  I{<'i  An- 
>>\v(»ndun,ü:  von  his  zu  dr(M  Mi:nnN(ii:i;\schen  Kiementen  ist  di<*  Polrn*is?iT'u»i) 
»aufs  nächste  direct  proj>ortional  der  Stärke  des  p(ilarisiren<h*n  Stmiiirs. 
»2.  Wenn  der  polarisinMuh*  Strom  während  umrl(M<*h  lani^er  Zeit  muI 
»d(»n  Nerven  hei  ührii^ens  unveränd<'rt(»n  V(u*hältnissen  einwirkt,  so 
»ninunt  die  Polarisation  zu:  di(vselhe  steii^t  im  Beuinn  schnellte  niul 
»spätem*  immer  lanusamer.  schliesslich  äusserst  lanirsam  ihrem  INL-iximimi 
>»si(di  nähernd.  3.  Wenn  d(M'  polarisireiuh"  Strom  geölVnet  wird.  fT- 
»reicht  die  Polarisation  au4>:(^nhlicklich  iliren  liöclisten  Wertli  uikI  sinkt 
»darnach  unaufhörlich  herah:  dieses  neral>sink(Mi  irt'scliicdit  iui  IW»iJ» 
».selir  schn(dl.  spätem'  aher  inuncn*  lani^'samer.  so  <lass  die  Polarisation 
»no(*h  lani^e  Z(Mt  nach  dem  OlVnen  des  poIarisir<Mi(hMi  Stromes  nnlialt 
»und  mn*  asymptotisch  sich  dem  Nullpunkt^'  nähert.«*  Ilr.  Tkjkustedt 
wäre  hei  seincMi  sorti^lVdti.i»'  i^eleiti^ten  Wr.suchen  si(*h<*r  auf  dit*  innen* 
positive  Polarisation  der  Nerven  tr^'^tossen .  wenn  er  ^'ös-sere  Strom- 
dichte  und  kürzen*  Schliessungsz(»it  an.ii:ewendet  hätte.  So  aher  hlielxi*. 
^•l(*ich  .s(Mnen  V(»rt»'än,4^(Tn,  jenseit  der  kritisch(Mi  Schliessun,i>;szeit  st^'lK'H- 
Wed(^r  Ilr.  IIkumann,  nocli  Hr.  Fick,  noch  Hr.  Tkjkk.stkdt  liattcn 
ein  (lalvanometer  im  Säuh»nkrei.s(\  hdi  ß:lauhe  niclit,  das.s  dies  in 
ihr(»n  Versuch(Mi  von  Bedeutung  war.  möchte  ah(*r  davor  warnen,  sicli 
oljne  dies(*  jMaassreijfid  in  Versuclisreihen  mit  ,i>:rössoren  St roiiistnrkt'n 
und   längen^i   S(ddi(\ssungszeiten  einzulassen  (s.   ohen  S.  352). 

§.  XVII.    lo///   K'nfjlnssr  (Irr  Rieht nmj  drs  prinfämf  Sfroufes (if{t 
dir  srctutdär-rlrlitrontolorisrhrtt  WirlifDtfirn   drr   \rrrrit. 

• 

Wun.sch  und  HofTmm^  ül)er  die  Ahliän,u:igkeit  der  inneren  \^^^' 
tiven  Polarisation  der  Nerven  von  der  Richtung  des  polari.sircw" 
Stromes  etwas  Sicheres  mittheih^i  zu  können,  liielten  mich  vorzugW 
von  einer  Veröflentlichimg  meiner  Untersuchimgen  in  ihrem  f^!^^' 
w^ärtigeji  Zitstand  ah.    Die  merkwürdige  That.sache  der  grösseren  Stärk** 


*  Mittiieiliiiiüfon  vom  i)hysiol<)gischpn  LalHH'atoriiiin  des  Cai'«>linisohpn  Mwi^** 
chinirj^isclien  lnstitnt>  in  Stockholm.  llei"nis«;ej;pl)cn  von  Prof.  Dr.  Chr.  1''»^'" 
Zweites   \Mu     Stockholm    1882.     S.  -^  fV. 
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{)ositiven  Polarisation  der  Muskeln  in  der  Richtung  vom  Aequator, 
auch  imgefalir  der  Hilus  liegt,  nach  den  Enden  zu,  liess  mich 
'  Zeit  lang  vermuthen,  dass  die  intramuscidnren  Nerven  dabei  im 
Je  seien,  und  dass  sie  in  centrifugaler  Richtung  stärkere  positive 
ffisation  annehmen.  Dies  brachte  mich  auf  den  (xedanken  zu  ver- 
len,    wie    sich   in   Bezug   auf   innere   Polarisation    die    motorischen 

sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven   verhalten  möcht-en. 

Polarisationsversuche  rix  Wurzeln  werden  natürlich  sehr  erschwert 
h  (leren  Küiv.e.  Das  Erste  ist  daher,  sich  möglichst  grosse  Frösche 
erschaffen.  1857  u^aa»*^«  ich  einen  Frosch  von  298  und  einen  von 
"°  zwischen  Nasenspitze  und  längster  Zelie.  Aber  auch  Wurzel- 
lehi  kleinerer  Tliiere  gelang  es  mir  damals  vier  mit  Eiwdss- . 
dien  äbei*zogene  Keilbäusche  anzulegen.  W(»nn  auch  nicht  gerade 
ig,  ist  es  doch  sehr  wOnschenswerth ,  dass  bei  diesen  Versuchen 
Experimentator  seine  Aufmerksamkeit  ungetheilt  der  Handhabung 
Apparate  zuwenden  könne ,  imd  dass  ihm  die  Midie  der  Praei)aration 
nommen  werde.  Abermals  habe  ich  mich  hier  lim.  Pflvüer's 
pfemder  Hfdfleistung  mit  innigem  Danke  zu  erinnern.  Manchen 
Nachmittag  des  tropischen  Sommers  1857  praeparirte  er,  während 
am  Nervenmultiplicator  Alles  bereit  hielt,    Bündel    bald  vorderer, 

hinterer  Wurzeln;  was,  wenn  es  ohne  Quetsclnmg,  Verlagerung 
Verwechselung  der  Wurzeln  möglichst  rjisch  geschehen  soll,  nicht 
jicht  ist,  wie  man  sich  vielleicht  denkt. 

Die  Säule  bestand  bei  diesen  Versuchen  aus  nur  wenigen  Grove; 
Schliessungszeit  betrug  ungefiihr  o''.  2.  Der  etwa  vorhandene 
enstrom  war  mittels  einer  primitiven  Vorrichtung  compensirt, 
der  später  der  runde  Compensator  ward.*  Die  Wurzeln  befanden 
mit  den  vier  Keilbäuschen  auf  einem  kleinen  Gestell ,  dem  *  Wurzel- 
?r',  das,  lum  eine  senkrechte  Axe  drehbar,  sie  zwischen  den  Zu- 
ngsgefassen  umzukehren  erlaubte,  ohne  die  Keilbäusche  an  ilmen 
«verrücken.  Dies  hatte  zum  Zweck,  Ungleichartigkeiten  dieser 
sse  und  etwaige  Irreciprocitiit  der  Leitung  (s.  oben  S.  364)  mög-  * 
t  unschädUch  zu  machen.  Alle  anderthalb  Minuten  wurde  der 
m  abwechselnd  in  der  einen  und  in  der  anderen  Richtung  durch 
SVurzeln  gesandt.  Nach  je  vier  Versuclien  wurden  sie  umgedreht, 
entstanden  Reihen   wie  folgende. 

Drei  Grove.     Schliessungszeit  imgefölir  o".2. 
Motorische  Wurzeln. 
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Um  diese  Zahlen  rielitiic  /n  l>eurt]KMl(MK  muss  man  sieh  erinnern. 
(lass  die  Ströme  noch  auf  die  ältere  Art  durch  Platin  in  Kochsalz- 
lösung zum  Nerveiumdtiplieator  al>ü:eleitet.  wurden.  Naelj  einem  aui:<*n* 
hliekliehen  Stromstoss  würde  die  zurüekk(dir(*nd(*  Nadel  über  den  Null- 
[)unkt  tort  in  den  andcMrn  (j>uadrant(^n  sehwintr^^ii,  nnd  hier  <liur]i  die 
Ijuluniri^n  der  PlatinplatttMi  vitdleieht  iWn'v  ihre  Ahlenkun^LC  iin  «rsteii 
Quadranten  hinaus,i^(*fuhrt  werdcm.  Der  Polarisationsstrom  der  NVneii 
ist  al)(T  nicht  solchem  augenhlicklicdifMi  Stromstosse  tifleieh  zu  st(41en. 
Seihst  die  negative  Polarisation,  ohselum  die  rtüchtiij^ere.  sinkt  mein' 
od<*r  minder  allmjihlieh.  l)(*r  Schwin^un^smittelpunkt  tur  die  uni?e- 
dämptle  Nadel  wird  <ladureh  zeitweise  in  den  nefi^ativen  Quadranten 
(wie  wir  ihn  n(*nnen  wollen)  v(^rl(\eft.  In  ihrem  Riieksehwuni^'e  kann 
die  Nadel  wohl  den  Nullpunkt  ühersehn^ten,  aher  nicht  im  positiven 
Quadranten  üher  ihre  Ahl(»nkung  im  n(*s?ativen  hinausgehen.  Gesclnelit 
dies  dcMinoch,   so   ist  auf  do])])elsinnifr<'  Wirkung  zu  schliessen. 

Wo  daher  in  ohitifen  Tabellen  einer  kleineren  negativen  eine 
grössere  ])Ositive  Zahl  folgt,  fand  dop])elsinnige  Wirkung  statt,  d '•• 
ein  negativer  Naelistnmi  sclihig  alsbald  in  einen  ])ositiven  um.  nnu 
der  Unterschied  der  Zahlen  giel)t  ein  ungefähres  Maass  ab  für  di*" 
verglei(!hsweise  Stärke  des  letzteren.  Danach  war  in  beiden  Tal)ell^M 
bis  zum  Zeichen  ||  hin  der  Erfolg  der  erwartete.  Das  Eintreten  <1^ 
verkehrten  Erfolges  von  da  al)  erinnert  an  das  Umscldagen  des  gesetz- 
lichen Verhaltens  in  den  beiden  Hälften  eines  regelmässigen  Mn5kek 
(s.  oben  S.  3O7).  Fast  ohne  Ausnahme  fingen  die  Reihen  an  <^^ 
Wurzeln  richtig  an.  aber  öfler  erfolgte  das  Umschlagen  schon  ^^^ 
zweiten  oder  dritten  Stromstoss.  Besonders  an  den  motorisck» 
Wurzeln   war  dies  der  Fall .    wio    denn  auch   in  den  aiigeluln'teii  B^*' 
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4en  die  sensiblen  länger  als  die  motorischen  Wurzeln  das  in  Rede 
lemle  Verhalten  zeigen.  Erwägt  man  jedoch,  dass  in  diesen  Ver- 
ben beiderseits  al)geschnitt-(*ne  Wuraeln  mit  Ilülinereiweiss  Ix^i-ührt 
1  mit  elektrischen  Scldägen  missluin<lelt  wurden ,  so  wird  man  kaum 
I  des  Eindruckes  erwehren,  dass  sie,  bei  aller  Unvollkonunenheit, 

Satz  wahrscheinlich  inaclien:  In  den  motorischen  Wurzeln  über- 
?t  die  positive  Polarisation  in  absteigender,  in  den  sensiblen  in 
tagender  Richtung,  beidemal  im  Sinne  der  physiologischen  In- 
ratioiiswelle.  Freilich  gilt  dnbei,  bis  auf  Weiteres,  dieselbe  Be- 
kiing,  wie  bei  den  beiden  Muskelhälften.  An  Stelle  stärkerer 
tlver  kann  man  auch  schwäcliere  negative  Polarisation  setzen,  und 
'n,  in  den  motorischen  Wurzeln  überwiege  die  aufsteigende  negative 
irisation,  in  den  sensilden  die  absteigende.  Schon  bei  den  Muskeln 
de  indess  auf  einen  später  anzugebenden  tirund  fiü*  die  dort  wie 

vorangestellte  Auffassung  verwiesen. 

Verschiedene  Umstünde,  unter  anderen  die  Ankunft  der  west- 
canischen  Zitterwelse,  zwangen  mich  damals,  diese  Versuche  ab- 
•echen,    und   erst   zwehmdzwanzig  Jahre   später,    im   Herbst  1879, 

icli  dazu,  sie  wieder  aüfzunc^hmen :  ausgeriistet  mit  allen  seitdem 
ndenen  Hülfsmitteln ,  und  diesmal  freundlich  unterstütV-t  durch 
.  Prof.  Gustav  Fritsch,  dessen  anatomisclie  Geschicklichkeit  um 
.villkommener  war,  als  aucli  imter  einer  Sendimg  ungarischer 
che,  welche  ich  Hrn.  Prof.  Jendrassik  in  Pest  verdankte,  keine 
le  Riesen  sich  befanden,  wie  vordem  die  märkischen  Gewässer  sie  zu- 
*n  lieferten.  Audi  diese  Versuchsreilie  gedieh  noch  nicht  zur  Reife, 
n  den  Winter  liinein  fortzusetzen,  naclidem  die  grösseren  Frösche 
raucht  waren,  schien  niclit  räthUch.    Dazu  trat  die  Noth wendigkeit, 

der  Bearbeitung  der  SAcns'sclien  ErgebnLsse  zu  widmen.  Innner- 
ässt  sich  diesen  neueren  Erfahrungen  manches  Wichtige  entnehmen. 
Zunächst  prüfte  ich  jetzt  das  Verlialten  eines  gemiscliten  Nerven- 
mes  bei  der  Versuchsweise,  weldier  die  Wurzeln  unterworfen 
ien  sollten.  liier  zeigte  sich  kein  siclierer  Unterschied  zwischen 
Wirkungen  bei  auf-  und  bei  absteigender  Richtung  des  (Stromes, 
sich  aus  folgenden  Beispielen  ergiobt. 
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Die  Wirkun^'en    sind   stets   dn|)[)elsinnii;\    was   liier   <»line  Wek  t m: 
einleuclit(*t ,   dncli   l»escliränkt  si<*li  der  n<'i»'Mtive  Vurscldai^  /.nw<'ileii  qut 
einen   kaum   l)eni(M*ki)aren  Zn<*k.     Die  l  nu'leicljinässii^keiten  in  den   oin- 
zeliKMi  H(Mln^n   rühren   nnstreiti.i»'   von   eintM*   rnvollkoninnuilieit   <ler  diV 
Sehli(\ssnn^s-   nml  l  hc^rtratrnii.U'szeit   r(^u:eln<len  V(>rri<ditnni^  Ihm*.    Iij  (W 
Ciesannnth(»it    meiner  bislierii^en  Versuche   an   t»*eniiseht<'n   Nerven  zci;'f 
si(*h    ein   leises  l  heri;e\vicht    der   aulsteijLi"end(Mi    j)<»siiiven   Polarisation; 
nacli    unt(Mi   zu  scheint    dies    ahzmndnnen.    ja    in    das    Ci(\t»:entlieil  sirli 
zu    verkehren.       Do(di    sind    die    Vcrsuch<'    viel    zu    weni^    volUtiiinliiT. 
lun  schon   solehe  Verall^-cMueinerunL;',   oder  einc^   Erörterung  der  Ym*' 
zu  gestatten,   oh  dies   Veriialten   mit    der  Zalil  der  (»inen  und  der  an- 
deren  Fasern   im   Nerven<iuerschnitt   zusannn(»nhän.t>:e. 

V(u\c:loicht  man    mit   (h'U    vorit>;en  K(Mhen  den  Erlolg  an  sensil>l**n 
Wurzeln,    so    zeigt    sich   ein   scdilag<'nd(M"   Unterschied   zu  Gunsten  <K*.'< 

vermutheten   (lesi^tzes. 

1 
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Auflallend  ist   nun   aber,   dass  auch  jetzt  wieder  die  motorisch 
Wurzeln   (»in   minder  günstiges  Ergebniss  lieferten. 

Fünf  Grove.     Schliessungszeit  o'.oi5. 
Motorische   Wurzeln. 
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Bis  zum  Z(»ich(^n  ||  s[)richt  sich  das  vermuthete  Gesetz  li^^ 
deutlich  aus;  al)er  UKMst  war  di(»s  nicht  einmal  in  diesem  Gnul«*  <1^^ 
Fall.  Auch  mit  den  Öberschenkelmuskelnerven  war  ich  nicht  glö<^^' 
lieber. 

W(*nn    sifmit   das  (lesetz   noch    nicht   für   bewiesen   gelten  k»i^» 
so  ist  andererseits  auch    noch    nicht    ausgemacht ,    dass   es   keine  G^*' 
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:  habe.  Möglicherweise  verlangt  es,  um  an  den  motorischen 
•zeln  klar  hervorzutreten,  eine  Kombination  von  Stromdichte  und 
iessungszeit,  die  ich  zufällig  niclit  traf.  Um  hier  aus  der  Sti^Ue 
:ommen,  bedürfte  es  einer  Sendung  Bul/fnx/s  (R.  mugiens,  aucli 
sbyana)  aus  Nordamerika.  Meine  Bemühungen,  eine  solche  zu 
Iten,  blieben  bisher  vergeblich.  Für  die  physiologisch  centripetal 
nden  Fasern  müsste  der  Selinerv  eines  grossen  Knochenfisches  ein 
i^eflniclies  Objcct  sein.    Ich  fand  noch  nicht  Zeit,  «lies  zu  erprobim. 

die  physiologisch  centrifugal  thatigen  Fasern  scheint  es  kaum 
IS  Besseres  geben  zu  können,  als  die  elektrisclien  Nerven  von 
)edo. 

Von  einer  Fülle  anderer  Versuche,  auf  die  man  liier  geleitet 
l,  schweige  ich.  Aber  schon  die  hier  mitgetheilten  Erfahnmgen 
inen  in  hohem  Grade  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen  zu  ver- 
en.  Sie  bieten  das  erste  Beispiel  eines  elektromotorischen  Unter- 
wies   zwischen    centrifugal    und    centripetal    thätigc^n    Fasern    dar. 

dürfte  wohl  auf  diesen  Fall  den  Ausdruck  anwenden,  dessen 
L  Erman  sich  in  Bezug  auf  das  Gesetz  der  Zuckungen  bediente: 
'  blosse  Ahnung  eines  solchen  Unt(»rschied(*s  tlösst  Ehrfurcht  ein«.^ 

so  voi'sichtiger  gilt  es  zu  sein.  Selbst  wenn  das  vernuithete 
'tz  erwiesen  wäre,  bliebe  zu  erwägen,  ob  man  darin  eine  VVirkimg 
physiologischen  Innervationswelle  zu  sehen  habe,  oder  eine  Ein- 
tung,  um  ihren  Fortschritt  in  einem  bestinnnten  Sinne  zu  fördern, 
ich  deren  Dasein,  ja  Möglichkeit,  einst  aus  theoretischen  Gründen 
m  feite." 


(.  XVIII.     Vo)n   Eivjlusse  mschinieifn'   Imstäiulc  anf  die 

PolarisafioN  der  Serren. 

über  die  Frage  nach  den  Umständen,  welche  die  Polarisirbarkeit 
Nerven  beeinflussen,  habe  ich  erst  sehr  wenige,  und  noch  fast 
e  methodisch  gesammelten  Erfahrungen.  Dass  Nerven,  die  der 
liitze  ausgesetzt  waren,  keinen  n(*gativen  Nachstrom  mehr  zeigen, 
ste  schon  Mattkucoi  (s.  oben  S.  376).  Lässt  man  aber  Nerven 
Trockniss  geschützt  bei  niederer  Temperatur  allmählich  absterben, 
)leiben  sie  sehr  lange  mit  abnehmender  Stärke  secimdär-elektro- 
3risch  wirksam.  Von  der  positiven  Polarisation  kann  man  noch 
I  einundzwanzig  Stunden    eine  Spur   sehen.      Beispielsweise  gaben 

^  Untersuchungen  über  thierische  Elektriritüt.     Bd.  I.  S.  334. 
*  Ebenda.     Bd.  IL  Abth.  I.  S.  574.  575. 


nacli  (Ues(^r  Z(ut  sensible  Wur/rln.    welche   imvcrrückt    in   «In*  tViuliim 
Kainincr  geh^^cn    lintt^n,   mit    zwei  (Ji'<>\(*  un<l  o/'o;^  i  Sehliessmiusz^'il: 


I  —   12         ^  —    14 


Die  Versnelic*  t»<'liören  zur  selben  Reihe  wie  <lir  zuh't/t  mittet ln'ilw'u: 
(li(*  Zahlen  sind  Senlenlheile.  N;i<*h  siehenun<lzwanzi.u  Slnndtn  al»(T 
erfolgte  nur  noeh   riMU    n<'gati\<'   Polarisation: 


^  —  '.^  Y  —  '.'  ^  ~  '.♦  y  ~  '.♦ 


und  jeder  Thitersehi(Ml  zwiselieii  auf-  und  ai»sieii;ender  Polarisation 
war  versehwiniden.  Von  <ler  nrtrativen  Polarisation  war  nocli  iindi 
5  5*2  ^^^nnden  eine  Sj)ur.  im  Betrai»:e  von  etwa  einein  Sealeiitlieik 
zu  erkennen. 

Wenn  si(»  alh^in  üi)rii>:  i)l(Ml)t.  ist  also  <lie  neiJfative  Polarisation 
in  den  s(Misil)l(Mi  Wurzeln  na(dj  l>eid<'n  Riehtungen  gh^ieli.  F<»lirlu'li 
ist  der  Unt(M-sehi(Ml.  dcMi  lebende  Wurzeln  hinsiehtlieh  <hT  Polari- 
sation dureh  den  jiuf-  und  dureh  den  al)st(ugend(Mi  Strom  bieten,  der 
[)ositiven  Polarisation  zuzuscdireüx^n;  in  l)eiden  Fasergattiingen.  w*'ini 
aueh  minder  ausgesproehen  in  den  motorisehen  Fasern,  ist  nicht  «lit* 
negative  Polarisation  seliwäeher.  sondern  di(*  j)ositive  Polarisation 
stärker  im  Sinne  der  [diysioh)gisehen  Imiervationswene.  Damit  ist  für 
die  Nerven,  versproelK^iermaassiMi,  die*  oben  S.  3<)7.  3S5  anfgewerfene 
Frage  entscliieden,  und  die  von  mir  gewählte  Art  der  Darstellung 
gerechtfertigt. 

Ohne  den  Versuch  an  den  b(»iden  3Iuskelliälften  augestellt  zu 
haben,  zweitle  i<*h  nicht,  dass  sich  <laran  dem  Beweise  <lieselbe  Gestalt 
g(d)en  lasse».  Ein  w(ut(*rer,  im  gh^cln^n  Simie  spreehemler  Grund  wird 
uns  nocdi  begegnen. 

Von  Interesse  wird  es  s(un,  Polarisationsversuehe  mit  ciut'Ui 
Bündel  Nervenfas(»rn  ohne  Perineurium  anzustidlen,  wie  man  es  auf 
die   vcm   Kmu.  IIaklkss  ang<»gebene  Art  gewinnt.* 

§.  XIX.    />/V  posifirr   'nntnr  Poinrisattnv  der  Xenen  im 

(oitjUct  iitU  Tdmms. 

Der  Gedanke  lag  nahe,  den  oben  S.  371  an  den  Muskeln*"* 
gestellten  Versuch  auf  <li(»  Nerven  zu  übertragen,  mid  zu  untersuchen, 
welchen  P^inlluss  d(»r  Thätigkeitszustand  der  Nerveu  auf  ihre  iKisitiv*" 

^  Moleculaiv  Voi^änu:«'  in  der  N(*rvensul)staiiz.  II.  Abhnndlung.  Vonintff 
siiclnin^cn.  Ans  den  .M)lian(llnn<j;('n  der  K.  bayer.  Akademie  d.W.  II.  Cl.  VIII.  B»« 
II.  .\btli.  >h'inehcn  1858.  4.  N.  338  fl'.  —  Vergl.  Charles  E.  Morgan  im  Archuf 
inr  Anatomie.  Physi()l<)<j:ie  n.  s.  w.  1863.  S.  340;  —  Electro-Physiology  and  TV'*' 
peutics  etc.    New  York    1868.    p.  464. 
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?re  Polarisation  haben  würde.  Obwohl  dieser  Versuchsplan  seit 
7  unter  meinen  Ayendis  sich  befand,  war  ich  nicht  dazu  ^ekom- 
i,  ihn  zu  verwirklichen.     Mittlerweile  wurde  von  anderer  Seite  her 

Thatsache  bekannt,  welche  zwar  die  hier  gestellte  Frage  nicht 
littelbar  beantwortet,  aber  doch  erlaubt,  die  Antwort  mit  ziem- 
>r  Gewissheit  vorauszusehen.  Es  ist  die  von  Hm.  GrCnhagen 
ndene  Thatsache,  dass  die  Stärke  eines  durch  den  Nerven  geleiteten 
mes  beim  Tetanisiren  des  Nerven  wächst.  Hr.  GrCnhagen  deutet 
j  Zunahme  auf  Vennindenuig  des  Widerstandes  des  Nerven.^  Es 
t  ein  Maass  der  Vei-vollkoinmnung  unserer  Versuchsweisen,  dass 
.GrCnhagen  ein  Nachweis  gelang,  um  welchen  ich  mich  im  October 
4  vergeblich  bemuhte,  obschon  nach  imseren  damaligen  Einsichten 
le  Anordnung  tadellos  war.*  Hr.  Hermann,  der  den  (trCnhagen- 
n  Versuch  mehren»  Jahre  später  selbständig  fand .   zeigte ,  dass  es 

dabei  nicht  um  Widerstandsabnahme,  sondern  um  eine  in  der 
.polaren  Strecke  rege  werdende  elektromotorische  Kraft  handelt, 
he  er  das  *polarisatorische  Increment'  nennt.^ 
Hra.  Hermann's  Theorie  der  Erscheinung  zu  prüfen,  dürfte  kaum 
ler  Zeit  sein ,  da  die  positive  Polarisation  der  intrapolaren  Strecke 
voraussichtlich  zu  einigen  Änderungen  seiner  ('onstructionen  zwingen 
.  Die  Thatsache  an  sich  hat  fiir  uns  die  Bedeutung,  dass,  wenn 
positive  Polarisationsstrom  während  der  Dauer  des  polarisirenden 
nes  durch  Tetanus  des  Nerven  verstärkt  wird,  dies  wahi'schein- 
auch  mit  dem  positiven  Nachstrome  der  Fall  sein  wird.  Dann 
nde  zwischen  den  secundär- elektromotorischen  Wirkungen  der 
:eln  und  denen  der  Nerven  der  Unterschied ,  dass  der  Thätigkeits- 
nd  den  positiven  Nachstrom  in  den  Muskeln  schwächt,  in  den 
en  stärkt. 


X,    V(m  den  secundär 'elektromotorischen  Erscheinunf/en  der 

elektrischen   Organe. 

Über    die    secundär- elektromotorischen    Erscheinungen    am    elek- 
len   Organe   des   Zitterwelses   habe   ich  schon  in  mein(*r  'Experi- 


*  Urnle's  und  Pfkijfer's  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  3.R.  1869.  Bd.  XXX VI. 

*  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität.   Bd.  II.    Abth.  I.     1849.   S.  444. 

*  Pfluoer's  Archiv  u.  s.  w.  1872.  Rd.VI.  8.561:  —  '873.  Bd.  VII.  8.328  ff.;  — 
Bd.  W\\.  8.  264;  —  1875.  Bd.  X.  8.  215;  —  1876.  Bd.  XII.  8.  151;  —  1879. 
IX.  S.  416;  —  1881.  Bd.  XXIV.  8.  246;  —  Handbuch  der  Physiologie  u.  s.  w. 
.  1878.  S.  165;  —  Die  Ergebnisse  neuerer  Untei-suchungen  u.  s.  w.  8ep.-Abdr. 
er  Züricher  Viert€yahrs.schrift  u.  s.  vv.     1878.    UefY  i.    8.  32. 
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mentalkritik  der  Entladun^sliypotlHvso'  l)oriclit(M.'  Aus  dem  Voritfni 
(M'liellt.  wie  icli  zu  dioscMi  Versuelieu  iretulu*!  wurde.  Man  erkennt 
J(*tzt  zwiselieu  d(Mi  Polarisationssl rönien  <ler  Muskcdu  und  Nerven,  uiul 
denen  des  Zitf(M'\vels-()rq:anes  die  U  herein  st  innnuntr»  ?i"t'  welrlic  idi 
in  meinem  Vortraije  über  dif*  westatrikaniselien  Zitt^rwelse  im  Januar 
1858   lunwies.' 

Ein  <ler  Län/?e  dc^s  Fiselies  naeli  tr<'*^^*bidttenrr  Streif  verliält  sidi 
seeundär-elektromotoriseli  wi(*  ein  Muskcd  o<1<m'  ein  Nerv.  Bei  mnssiger 
Dichte,  und  hei  gross(»r  I)ieht(*  aber  huijL»:<'r  Sehliessuniifszeit .  ♦Ttoljjt 
in  beiden  Rielitungen  negative  Wirkimg.  jedoeh  sehwäclier  in  «I't 
Rielitung  des  Seldages.  Bei  grösserer  Diclite  und  kurz(»r  Sehliessiiiigs- 
zeit  tritt  positive  Wirkung  hervor,  aber  in  der  Ri<ditung  <les  Selilafii^s 
stärker.  Da  (hn*  Seldag  im  Zitterwels-Organe  vom  Kopf  na<'li  «lern 
Schwänze  gericlitet  ist.  können  wir  <len  ilnn  gleichgerichteten  i>f>la- 
risirenden  als  absteigend,  den  (»ntgegengericliteten  als  aufst^ir^^ml 
bezeichnen.  Einem  aufsteigenden  Stromstoss  also  folgt  oft  ein  rein 
negativer  Nachstrom,  wjihrend  schon  der  absteigende  einen  star^n 
l)ositiven  Naclistrom  erzeugt.  Von  einem  etwa  ausgelösten  8o1i1h;'<* 
des  Organs  imterscheidet  sich  letzterer  durch  längere  Dauer.  Während 
der  vSchlag  die  Nadel  nach  Art  eines  voltaelektrischen  Stronistosses 
ablenkt,  hält  sie  der  positive  Nachstrom  förmlich  eme  Zeit  lang 
an  die  Hemmung  gedrückt.  Dabei  fallt  auch  der  primäiv  Strom  in 
der  Richtung  des  Schlages  stürkcM-  aus,  als  in  der  anderen.  Bei  dw 
gi-ossen  elektromotorischen  Kräfte,  welche  dem  primären  Strom  zu 
Grunde  liegen  muss,  um  jiositive  Polarisation  zu  erhalten,  folgt  hie^ 
aus  verhältnissmässig  Ix^hMitende  Kraft  dieser  Polarisation.  Da  es  wohl 
noch  lange  dauern  wird,  bis  J(*mand  wieder  (Telegenheit  zu  solchen 
Versuchen  findet,  will  ich  noch  einigt*  Kinzelheiten,  und  damit  man  sehe, 
um   welch(»  Grössen   es  sich   handelt,   einige  Zahlen  mittlieilen. 

Schon  an  dem  am  23.  November  1 857  getödteten  kleinsten  der 
drei  mir  von  (ioonsiR  übergebenen  Fische  hatte  ich  PolarisÄtioiw 
versuche  angestellt,  bei  Avelchen  aber  der  primäre  Strom  nicht  beob- 
achtet win*de.  Doch  überzeugte  ich  mich  schon  dabei  von  der  l'be^ 
einstimmung  des  secundär- elektromotorischen  Verhaltens  des  Org>nes 
mit  dem  der  Muskeln  und  Nerven.  Zu  den  weitöi-en  Versuelien  dientffl 
Streife  des  Organes  des  grössten,  233'""  langen  Fisches.  Dieser  würfe 
am  Morgen  des  1  2.  Januars  1858  todt  gefunden,  doch  schlug  das  Org^ 
noch  reflectorisch  bei  Reizung  der  Haut  mit  einer  Pinzette,  so  d«ss 
ein   Froschschenkel  zuckte,    dessen   Nerv   dem   Fisch   anlag.     D»  ^^^ 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  8.718. 
'^  Monatsberichte  ii.  s.  w.    1858.  8.  106. 
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l  des  Fisches  unerwartet  kam,    waren   die   nöthigen  galvanometri- 

m  Vorrichtungen   leider  nicht  bei  der  Hand.     Die   einzige  verfiig- 

5  Bussole  musste  dem  primären  Strome  vorbehalten  werden.     Für 

secundären  Wirkungen  wurde  der  Nervenmultiplicator  genommen, 

sich  bald  als  viel  zu  empfindlicli  erwies,    nachdem  aber  die  Ver- 

le  damit  angefangen  waren,  nicht  mit  einem  anderen  Instrumente 

Äuscht   werden  konnte,    ohne  die  Vergleichbarkeit  der  Ergebnisse 

szugeben.'     Hätte  ich  schon  damals  die  erstaunliche  Lebenszähig- 

des  Organes  gekannt,   die  sich  mir  vielmehr  erst  bei  dieser  Gre- 

nheit   kundgab,'   so   hätte   ich  mich  nicht   davon  abhalten  lassen, 

neue  Versuchsreihe  wenigstens  am  Muskelmultiplicator  zu  beginnen. 

ich  nicht  wusste,    ob   nicht  jede  beobachtete   Wirkung   die  letzte 

konnte  natürlich   nichts   geschehen,  als  ein  Bild  der  Erscheinung 

px)ssen,    wenn    auch    noch   so   rohen   Zug^ri   sich    zu   verschaffen; 

systematische  Ausföllung  einer  Tabelle   mit   doppeltem  Eingange, 

ich  sie  für  Muskeln  und  Nerven  schon  besass  (s.  oben  S.  355.  374), 

nicht  zu  denken. 

Die  aus  dem  Organ  mit  der  Scheere  geschnittenen  Streife  waren 
i  30™  lang  und  5—8"™"  breit;  die  Dicke  des  Organs  mag  5™"  be- 
en  haben,  so  dass,  unter  der  Voraussetzung  gleicher  Leitungsgiite,  die 
ife  ungeföhr  deuvselben  Widerstand  hatten,  wie  unser  Muskelpaar. 
Die  Versuchsweise  war  die  nämliche,   wie  fiir  die  Muskeln,  nur 
.  da   das  Organ   nicht   zuckt,   der  Spanner   und   die   Keilbäusche 
Zuleiten  des  polarisirenden  Stromes  entbehrlich  waren.   Den  beiden 
en    des    Streifes    wurden    gewöhnliche,    mit    Kupfersulphatlösung 
änkte   und  mit  Eiweisshäutchen    bekleidete   Zuleitungsbäusche   an- 
gt;'  die  ableitenden  Keilbäusche  waren  mit  Kochsalzlösung  getränkt, 
shfillls  mit  Eiweisshäutchen  bekleidet,  und  bildeten  die  Fortsetzung 
gewölmlichen  alten  Zuleitungsgefässe   mit  Platinplatten  in  Koch- 
lösung.     Endlich  die  abwechselnde  Schliessung   des  primären  und 
secundären  Kreises,  die  Isolirung  beider  Kreise  von  einander,  die 
errschung  der  Schliessungszeit  u.  s.  w.,  geschalien  mittels  derselben 
richtung,    deren   ich    mich   für   Muskeln    und   Nerven    noch    heute 
iene.     Abgesehen   davon,    dass   sich    die  äussere  Hautiläche  gegen 
anderen  Begrenzungen  eines  Streifes  Organ   schwach  positiv  ver- 
t,  war  am  ruhenden  Organe  von  elektromotorischer  Wirkung  nichts 
jpüren.* 


*  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  718. 

*  Vergl.  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  8.  188. 

*  In  der  *Experimentalkritik*  steht  durch  ein  Versehen,  dass  auch  die  zuleitenden 
che  Keilbausche  waren  (a.  a.  O.  8.  717). 

*  Ebenda  S.  718;  —  Untersuchungen  am  Zitteraal  u,  s.  w.    8. 172. 
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Dio  folgenden  Angaben  werden.  n?i<*li  allem  Vorii^en.  olineWe 
verständlieh  sein.  Die  römischen  Zahlen  sin<l  (trovc*.  die  Zeite 
Sehliessungszeiten.  90  ^  4-  ,r  l)e<lentf^t  Anseldag(M)  an  die  llemi 
Die  Ablenkungen  an  der  Bussole  sind  nur  innerlialb  eines  Ver> 
paares  mit  auf-  und  absteigendem  Strome  sieher  verghüehbar.  d 
Abstand  der  Rolh^  mehrfoeh  «i:eänd<*rt  wurde,  um  <lie  Ablesini; 
Ausschlages  zu   erleichtern. 
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Wie  man  sieht,  liegt  die  Schwelle  fiir  das  Hervortreten  der 
tiven  Polarisation  sehr  hoch,  zwischen  zwanzig  und  dreissig  G 
und  der  ])rimäre  absteigende  Strom  erscheint  gegen  den  aufsteige 
verstärkt  im  Verhältniss  von  112:  100.  Die  Tabelle  zeigt  aucl 
gleich,  dass  am  nämlichen  Streif,  in  dem  Maasse,  wie  durch  wi 
holte  Versuche  seine  Leistungsfähigkeit  erschöpft  wird,  die  po 
Polarisation  wieder  zurück-,  die  negative  wieder  hervortritt.  In 
selben  Maasse  verschwindet  der  Unterschied  in  der  Stärke  des 
und  absteigenden  polarisirfenden  vStromes. 

Schneller  und  vollständiger  wird  die  Polarisirbarkeit  des  Ol] 
bis  auf  einen  kleinen  Rest  vernichtet  durch  die  Siedhitze,  w 
zugleich,  wie  beim  Muskel,  den  Widerstand  des  Organes  bed« 
herabsetzt,  —  so  in  einem  nicht  auf  Beobachtung  der  Polaris 
gerichteten   Versuche  im  Verhältniss  von    100:42. 
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>a  zugleich  stärkere  negative  Polarisation  erfolgte,  hatte  die  grössere 
tärke  des  absteigenden  primären  Stromes  am  gesottenen  Stücke 
ichts  zu  schaflFen  mit  dem  Übergewicht,  welches  sich  an  frischen 
töcken  im  gleichen  Sinne  zeigt-,  sondern  es  fand  aus  irgend  einem 
runde  eine  Stönmg  der  Reciprocitat  statt  (s.  oben  S.  364).  Dass 
ines  Übergewicht  von  der  positiven  Polarisation  herrührt,  vmd  dass 
as  Überwiegen  dieser  in  Richtung  des  Schlages  kein  bedeutungsloser 
ufall  ist,  folgt  ferner  daraus,  dass  bei  querer  Durchströmimg  Nichts 
^r  Art  sich  kundgiebt. 

Quer  geschnittener  Streif  vom  Rücken.     Zwanzig  Grove. 
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/bedeuten  rechts  und  links.  Durch  die  Dicke  des  Organs  hindurch, 
öB  der  äusseren  Haut  zur  inneren  Sehnenhaut  gaben  selbst  vierzig  Grove 
Ö  o/'2  Schliessungszeit  nur  etwa  2  5^  in  beiden  Richtungen.  Die  so- 
eoannte  Hautschwarte  gab  mit  dreissig  Grove  bei  derselben  Schliessungs- 
•it  nur  —  2°  nach  beiden  Richtungen.  Von  einem  Stück  Organ  prae- 
Ärirte  ich  Haut  und  Seimenhaut  ab ;  es  fuhr  fort  secundäre  Wirkungen, 
cnn  auch  in  ziemlich  regelloser  Art  zu  geben,  nicht  zu  verwundern, 
i  es  jede  Regebnässigkeit  des  Baues  eingebüsst  hatte.  Der  Fettflosse 
^  sich  weder  mit  dreissig  Grove  bei  o."2 ,  noch  mit  dreissig  Grove 
'i  20'',  noch  mit  zwanzig  Grove  bei  1 5"  Schliessungszeit  secundär- 
ektromotorische  Wirkung  entlocken.  Freilicli  war  dies  schon  am 
Äge  nach  dem,  an  welchem  der  Fisch  todt  gefimden  worden  war. 
^h  konnte  dies  nicht  der  Grund  der  Unwirksamkeit  der  Fettflosse 
Ui,  wenn  sie  polarisirbar  wäre  wie  das  Organ,  da  dies  um  dieselbe 
'it  noch  kraitige  secundär- elektromotorische  Wirkungen  gab.  In 
^  That,  bei  einer  Temperatiu*  von  wenig  über  o^  in  der  feuchten 
Umner  aufbewahrt  behält  das  Organ,  gleich  einem  absterbenden 
-rven    (s.  oben  S.  387),    erstaunlich    lange    ein    geringes  Maass    von 
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Polarisirbarkeil ,  wie  tolj^cnidc  Taix'llr  /t^Äi^t.  in  wclclicr  <lit'  jn-iiuä 
Wirkuuff  nur  ausnalinisAvris«'  vorkonnnt.  4a  ein  zweite*!*  Beoliai'hf 
nicht  immer  zur  Hand   war. 
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Ein   auf  die   Seitenlinie   s(*nkr<M*liter  (|U(M'  <lureliströmter  Streif  gal»  :uii 
I  0.  Januar  in   der  einen   Rielituni^         S5-    i^^   d(^r  anderen         y.f. 

Noch  am  seeli.sten  Tag  also  nach  <lem  Tode  des  Fisehes  ist  s|)u^ 
weise  Polarisation  nach  demselben  (besetze  wie  am  friseli<*n  Organe 
vorlmnden.  Schliesslieli  ^\ng  sw  mit  den  Lebenseicfenseliatten  verloren: 
tlas  Organ  fing  an,  eigenthündieli  fade  zu  rieelien.  Von  enieni  s:^- 
wissen  Zeitpunkt  an  werden  die  dun^li  den  absteigenden  Strom  er- 
zeugten Wirkungen  dopj)elsinnig.  Dies  ist  wichtig,  (h»nn  es  lehrt, 
dass  auch  am  Organ  die.se  Wirkungen  die  algebraisclie  Sunune  sinJ 
zweier  Polarisationen ,  (4ner  negativen  ilüehtigeren ,  und  ehier  positiven 
langsamer  absinkenden  Polarisation. 

Ub(T  die  Polarisirbarkeit  d(»s  Zitteraal -Organes  stellte  der  ver- 
storbene Dr.  Sachs  in  Venezuela  auf  meine  Veranlassung  Versuclie 
an,  deren  Ergebnisse  ich  s<*hon  so  vollständig  nach  seinen  Tap*- 
bücheni  mittheilte,  und  auch  discutirte,  dass  ich  zu  dem  in  den  'Unter- 
suchungen am  Zitteraal" '  (iresagten  Nichts  hinzuzufügen  habe.  Dort 
zeigte  ich,  dass  diese  Ergebnisse  sich  befriedigend  herleiten  lassen 
unter  der  Voraussetzimg.  dass  im  Organ  des  Zitteraales,  wie  in  <letn 
des  Zitterwelses,  zwei  Polarisationen,  eine  positive  und  eine  negative, 
nebeneinander  bestehen,  deren  algebraische  Summe  in  jedem  Augen- 
})lick  man  zu  sehen  bekommt;  dass  auch  dcu't  die  positive  PdarisationS' 
curve  bezogen  auf  die  Öffnungszeit  die  minder  steile,  die  negative  dif 
steilere  ist.  Weim  Dr.  Sachs  nie  rein  positive  Ausschläge  sah,  so  ö^ 
klärt  sich  dies  nur  zu  sicher  aus  einem  Mangel  in  seiner  AusrüstaD? 
und  Anleitung,  an  dem  ich  selber  Schuld  bin.  Er  hatte  nur  zwanfljf 
kleine  (irove  bei  sich,  von  denen  drei  zerbrochen  ankamen,  eb  Üb* 
fall,  auf  den  ich  hätte  rechnen  sollen.  Dann  hatte  ich  ihm  nicht  hiD* 
länglich  eingeprägt,  weil  ich  es  mir  selber  nicht  genügend  vergegen- 
wärtigt hatte ,  dass  er  zu  diesen  Versuchen  die  kleinsten  Thiere  nehmen» 


'  A.  a.  O.  S.  203  —  221. 
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vom  Organ  die  dünnsten  Streifen  schneiden  müsse.  Bei  der  ans- 
mend  hohen  'Schwelle',  welche  das  elektrische  Organ  fiir  die  po- 
^e  Polarisation  besitzt,  und  welche  beim  Zitteraal  möglicherweise 
1  höher  liegt  als  beim  Zitterwels,  ist  es  kein  Wunder,  wenn  Dr. 
as  mit  siebzehn  Grove  an  Organstücken  von  6  —  7''°*  Querschnitt 
le  rein   positiven  Ausschläge  erhielt. 

Inzwischen  ersetzt  die  Discussion  der  SACHs'schen  'empirisch  resul- 
aden'  Cun^en  einigermaassen  die  verfehlte  unmittelbare  Beobachtung. 
?m  sie  an  der  Coexistenz  der  bei<len  Polarisationen  auch  im  Zitteraal- 
en keinen  vernünftigen  Zweifel  lässt.  Auch  überzeugte  sich  Dr. 
HS.  dass  Siedhitze  die  Polarisirbarkeit  des  Organs  vernichtet.  Es 
eint  also  Alles  wie  beim  Zitterwelse  vor  sich  zu  gehen.  Leider 
teht  aber  zwischen  Dr.  Sachs'  und  meinen  Versuchen  in  einem 
leren  Punkte  ein  bedenklicher  Unterschied.  Nach  ihm  wjire  näm- 
1  am   Zitteraal  -  Organ   die   negative    Polarisation   stärker  im   Sinne 

Schlages,  während  es  am  Zitterwels- Organ  die  positive  Polari- 
ion  ist.  Man  könnte  dabei  an  die  bei  beiden  Fischen  verschiedene 
nehung  der  Nervenendigung  zur  Richtung  des  Schlages  denken.' 
er  schon  in  den  'Untersuchungen  am  Zitteraal*^  entwickelte  ich  die 
inde,  aus  welchen  ich  Dr.  Sachs'  Beweise  für  seine  Angabe  nicht 
ausreichend  erachte.  Dr.  Sachs  selber  hatte  sichtlich  keine  Ahnung 
i  dem  tiefen  Widerspruch,  in  welchen  er  hier  zu  mir  gerieth,  und 
begnügte  sich  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  mit  einer  einzigen 
rsiiehsreihe,  bei  welcher  er  nicht  einmal  den  primären  Strom  be- 
ichtete,   also    ohne    jede    Sicherung    gegen    etwaige    Irreciprocität 

Leitung    blieb.     Unter    diesen    Umstanden    nuiss    iHi    di(*    Frage, 

Iche  Polarisation    im  Zitteraal  -  Organ    die  stärkere   in    der  Richtung 

Schlages  sei,  ob,   wie  im  Zitterwels -Organ,   die  positive,   oder  ob. 

5  Dr.  Sachs  berichtet  hat,  die  negative,  für  eine  noch  offene  erklären. 

über  die  Polarisirbarkeit  des  Zitterrochen -t)rgans  ist  noch  Nichts 
»nnt,  nur  dass  ich  einen  Versuch  CoNFiGLiAcurs  aus  dem  Jahr  1805 
fand,  in  welchem,  wie  es  scheint,  mehrere  auf  einander  geschichtete 
?ane  von  Zitteri'ochen  nach  Art  einer  RiTXER'schen  secundären  Säule 
Aden,  also  negativ  polarisirt  wurden.^ 

Dass  es  bei  den  secundär- elektromotorischen  Wirkungen  der 
ktrisehen  Organe  um  die  Summe  der  Wirkungen  der  einzelnen 
ktrischen  Platten  sich  handelt,  braucht  nicht  gesagt  zu  werden, 
n  könnt>e  auf  die  Vorstellung  gerathen,    dass   beim  Polarisiren  des 


*  Vergl.  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  S.  618. 

*  A.  a.  O.  S.  218.  219. 

*  Gesammelte  Abhan<llunge]i  u.  s.  w.    Bd.  11.  S.  jiy.    Anm. 
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Organes  nur  die  el(»ktnsclion  N<M*vrn  inj  Orj^an  der  Sit/  <l<r  Polari- 
sation würden,  (gerade  heim  Zitterwelsc  tritt  die  Masse  dieser  Nonen 
so  zurüek  iregen  <lie  <les  (»Icktriselien  (M*\v<*l>es.  dass  dit's<-  Vorstellung 
ganz  unhaltl»ar  erseh<^int. 

Von  der  Teleijloi^ii»  der  Polarisation  der  <dektriscln'n  (Organe.  <1.  li. 
von  der  Roll(%  weleln»  sie  niöglielierweisc  im  M<Mdi?inisnmN  «les  Zitt«^r- 
iiseli- Schlages  spiel<*.    hahe    i<'li    sehon    iriilirr   wi«*di']'holt    i^eli?jn(Wt.' 

§.  XXL       77/royvV/.sY7/r.s.       S(*ltlnssh(*iurrl;nn(fnt. 

Aus  der  Gesannntlieit  (h'r  niitg<'t heilten  Krfahningen  (M*git*l)t  ^ich. 
dass  Muskehl.  Nerv<'n  un<l  (dektrisehc  Ortrane  na<di  einem  g(»meinsaiin'ii, 
bisher  nur  hei  ilmen  heohaehteten  (tesc^tze  |)olarisirl)ar  sind.  Noheii 
innerer  n(*gativ<»r  Pohirisation.  W(dehe  sieli  heim  erst<*n  Anhlick  iiiclit 
von  d(*r  anden^r  feuchter  poröser  Körper  unterscheidet,  j(*docii  an  <lie 
Lehenseigensdiarten  der  (ie\v(d)e  g(*knüptt  ist.  n(dimen  sie  auch  inuerr 
positive  Polarisation  an,  welche  hislier  sonst  nirgen<l  wahrgenommen 
wurde;  und  hei  allen  dreien  zeigt  sich  die  positive^  Polarisation  nach- 
haltiger, die  negative  llüchtig(^r.  woratis  do])})elsinnige,  erst  negative, 
dann   positiv(»  Wirkungen   entsprungen. 

Freilieh  versuchte  ich  noch  nicht  hei  vielen.  un<l  nicht  hei  Jen 
wichtigsten  Ohjecten .  wi(^  den  Drüsen,  oh  sie  h(»i  gros.ser  Stromdiebte 
und  kleiner  Schliessungszt^it  vielleicht  positive  Polarisation  zeigen.  Di^ 
Untersuchung  der  secundär- elektromotorischen  Wirkungen  ist  el)en 
noch  in  einem  ganz  unfertig(Mi  Zust^nide,  in  welchem  ich  .sonst  nicht 
gewohnt  hin.  ,pj*gehniss(»  zu  veröflentlichen.  Doch  glaube  ich  kaum. 
dass  ich  hei  längcMvr  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  in  der  Verborgenlieit 
ihnen  di(»  erstrebte  Vollendung  ertheilt  hätte.  Wer  der  obigen  D«^ 
legung  folgte,  wird  <^insehen ,  dass  hier  euie  überwältigende  Mai^se 
neuer  Thatsachen  und  Beziehungen  vorliegt,  zu  deren  erscliöpfender 
Behandlung  seihst  jetzt,  nach  KrötVnung  der  vornehmsten  Gesicht^ 
punkte  und  Auffindung  d(*r  richtigen  Versuchsweisen,  fast  ein  neues 
Forscherleben  geluht. 

Sollte  sich  aber  auch  noch  hei  anderen  feuchtf^n  porösen  Köri)em 
positive  innere  Polarisation  finden,  so  Idiebe  doch  die  an  den  Muskeln, 
Nerven  und  elektrischen  Organen  hervortretende  ausgezeichnet  durch 
ilire  besondere  Beziehung  zu  den  Lebenstlnitigkeiten  der  Gewebe. 
In  den  regelmässigen  monomeren  Muskeln^  ist  die  positive  PolarisatioD 
in    der  Richtung   vom  Aequator  nach    den    beiden  Enden   stärker  »» 


*   Gesamin«*lte   Abhandlungen   u.  s.  \v.  S.  722;    —    Untersuchungen   boi  W^^ 
aal  II.  s.  vv.  8.  220. 

^  Gr'saninielte   Abliantlinngeu   ii.  s.  w.    Bd.  IL  S.  570. 
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der  entg^egengesetzten.  Leider  fehlt  es,  um  Schlüsse  aus  dieser 
lateache  zu  ziehen,  an  einer  wesentlichen  Grundlage,  der  sicheren 
'iintniss  nämlich,  wie  in  solchen  Muskeln  <lie  Ncn^enendigungen 
rtheilt  sind.  Ich  will  diese  schon  einmal  von  mir  erörterte'  Frage 
?r  nicht  wieder  aufiiehnien,  sondern  begnüge  mich  mit  der  Be- 
*rkung,  dass,  gleichviel  ob  jede  Muskelfaser,  wie  Hr.  W.  Krause 
hauptet,  nur  an  einer  einzigen  oder,  wie  llr.  Kuhnk  will,  an 
^hreren  Stellen  innervirt  wird,*  im  Ganzen  doch  immer  eine  ('cm- 
ictions welle  von  d^r  Mitte  des  Muskels  nach  seinen  Enden  laufen 
'nie.  In  den  sensiblen,  weniger  sicher  in  «len  motorischen  Nerven- 
«rn  ülKTwiegt.  <lie  positive  Polarisation  im  Sinne  der  physiologischen 
len'ation.    In  der  elektrischen  Platte  des  Zitterwelses  überwiegt  sie 

Sinne  des  Schlages. 

Hier  ist  beiläufig  kein  Zweifel,  dass  die  positive  Polarisation  die 
rkere  ist,  nicht  die  negative  Polarisation  die  schwächere;  denn  die 
ritive  Polarisation  im  Sinne  des  Schlages  ist  so  viel  stärker  als  im 
leren,  dass  der  Unterschied  gar  nicht  von  der  negativen  Polarisation 
Tühren  kann.  Wenn  die  polarisirende  Stromdichte  nur  klein  ist, 
cheint  die  dann  aUein  vorhandene  negative  Polarisation  in  beiden 
ihtungen  gleich.  Ebenso  wenn  die  Siedhitze  dem  Organe  von 
den  Polarisationen  nur  ein  geringes  Maass  negativer  Polarisation 
ig  lässt,  ist  dies,  wie  an  absterbenden  sensiblen  Wui^zebi,  in 
den  Richtungen  das  nämliche.  Da  es  somit  fiir  die  elektrische 
tte  xmd  für  die  Nervenwurzeln   för   erwiesen  gelten  darf,    dass   es 

positive  Polarisation  ist,  welche  in  der  einen  Richtung  stärker 
tritt,  nicht  die  negative,  welche  zurücktritt,  können  wir  dieselbe 
itung,  durch  einen  Analogie-Schluss .  wohl  getrost  auf  das  Verhalten 
'  beiden  Polarisationen  in  der  oberen  und  imteren  Hälfte  regel- 
ssiger  monomerer  Muskeln  übertragen,  wo  es  an  einem  unmittel- 
en Beweise  für  diese  Deutung  noch  fehlt. 
In  allen  drei  Gebilden  also,  Muskeln ,  Nerven  und  elektrischer  Platte, 


'  Gesammelte  Abhandlungen  ii.  s.  w.  8.  568  ff. 

'  Ich  weiss  nicht  recht,  was  Hrn.  KChne's  neuere  Ansichten  ober  diesen 
ikt  sind.  Seine  Angabe  von  sechs  bis  aclit  Nervenendigungen  an  Sartoriusfasem, 
er  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven.  Leipzig  1862.  4^ 
.  III.  Fig.  XIV.  F),  weist  er.  als  auf  unvollkommene  lJnt«rsucliung  gegründet, 
t  von  der  Hand,  und  als  Beweis  liir  die  Innervation  der  Muskelfaser  an  mehreren 
len  bildet  er  einzelne  Nervenendigimgen  von  Amphibien  ab,  in  welchen  die 
venfaser  sich  in  mehrere  parallele  Terminalaste  autlöst,  die  aber  in  seiner  eigenen 
orie  doch  zusammen  nur  Eine  Innervationsstelle  ausmachen  (Untersuchungen  aus  dem 
nologischen  Institut«  der  Universität  Heidelberg.  Sonderabdruck.  Heidelberg  1879. 
15.  129;  —  Untersuchungen  am  Zitteraal  u.  s.  w.  S.  416.  417).  Man  begreift  nicht, 
dies  mit  der  Frage  zu  thun  habe,  ob  jede  Muskelfaser  an  mehi'eren,  makroskopiscli 
inandergelegenen  Stellen .  oder  ol»  >ie  nur  an  einer  einzigen  Stelle  innervirt  werde. 
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stellt    sirli    die    positive  Polarisation    stärker   dar    in   der  Riehtniiir.    in 
welcher    d(M*    di(\son    (iel)ild<'n    eij^^onthrunliclje    jj^ysioIo^-i^clM'   Voripiiiv 
—    ('ontraetionswelle,    Innervationswelh».    elrktrisehcM'    Schl?n?    —    in 
ihnen    vorselireitet.       Kin    A|)ervu.    d(*ssrn    Beth'utunir.     wrnn    «'>  ^ieli 
ferner  Ix^währt.    wohl   kaum    eine   kleine    sein    kann.      Denn    di«-  oi»eij 
S.  387    (M'wo^ene  Möglichkeit,   <iass   <his   l  Ix^rwietrcn   *ler  autstritrciultMi 
])ositiven  Polarisation   in   d(*n   sensibh^n  Wurzehi   nur  «*inr  W  irkun^nler 
|)hysioh)gis(*h<Mi  hinervatiojiswell<»   sei.   die   si<di    häulii^:   in  diesem  Sinm* 
Ibrtpllanzt,    wird    <ladureh    unwahrscheinlieh.    das>    man    fds(hinii  ilm 
jU:anz     versehie<lenen     Vor^iintfen .     <ler    ('ontraetionsw<'lh'.     der    hiiHT- 
vationswelle.    dem  elektrisch(*n  SchUiire.    tiiesellx«  Wirkiui^  /usrhrnl»«*!! 
nnisste. 

Versucht  ninn  immncdir.  sich  ein  Bild  von  dem  zu  machen,  was 
in  einem  jener  drei  (lehihh*  hei  der  Polarisiruuju:  vor  sich  i^elw.  >» 
ist  man.  was  die  uej^ative  PoUirisation  anlanirt.  zunächst  n«itürlicli 
,Q:enei;?t,  sie  mit  dvr  innerc^n  PoUirisation  der  ]>orösen  feuchten  Kör|M'r 
auf  ein(*  Linit^  zu  steUen.  Ks  üci^t  nnhe.  <lie  Vernichtuuij:  (hM*  injieivn 
Polarisirl)Hrk(Mt  dvv  3Iusk(dn  und  (h*s  «'h'ktrischen  ()r^an(*s  <luivh  <lif 
Siedhitze  mit  dem  verminderten  Widerst  auch'  der  Binn<Mdlüssi.ukt'it' 
in  Verhindun^  zu  bringen  (s.  olx'U  S.  346):  (hn'cn  alhnähliches  Schwin- 
den im  Verlauf«^  des  Absterbens  mit  der  Säuerung,**  welche  nadi 
Hrn.  Rankk  den  Widerstan<l  der  Muskehi  noch  2  •  4  Mal  stärker  iieral»- 
setzt,  als  die  Siedhitz(\  •  Dauiit  wünh^  stimuM'u.  dass  gleichfalls  iifwli 
Hrn.  Ranke,  di(*  Bin<h\std)stanzen.  welche  dundi  <lie  Sicdhitzc  iliiv 
innere  Pohirisirbark(Mt  nicht  (^inbüssen  (s.  ob(»n  S.  ;V>^).  <ladurch  audi 
keine  Verminderung  ihres  Wi<l(»rstan(h\s  erfahren.  Dunkel  daffe^» 
bleibt,  dass  die  Sic^dhitze  <ler  Pohirisirbarkeit  mehr  schadet,  als  «la** 
Absterben,  da  doch  letzter(\s  den  \Vi(h»rstand  bedeutend  mehr  vp^ 
ringert.  ?ds  <lie  Sicnlhitze;  und  (^s  fragt  sich  überhaupt,  ob  ein»*  *^' 
geringe  Verminderung  des  Widerstandes  der  Binnentlüssigkeit.  wi«' 
sie  l>eim  Kochen  des  Muskels  st^ittiind(»t .  einer  Wirkung  fähig  sei. 
zu  welcher  bei  anderen  ])orösen  Körpern,  beispielsweise  Fliessi)a|»i<*r' 
die  Leitungsgüte  von  Essigsäure».  Ammoniak,  Kupfer-  und  ZinksuljJi«^' 
lösung  nicht  ausreicht.* 


^  Diesen  Namen  hat  Ib*.  Mink  lur  die  interstitielle  Flüssij^keit  der  (encW^ 
jM)rüsen  Kr)r|)er  vorgeschlagen.  s<»lern  sie  seeundnren  VViderstantl  zeigen:  er  passl  auf" 
selir  gut  auf  dieselben  Körper  als  Ptilarisatitms-Ohjeete  (Archiv  inr  Anatomie.  l*h>«*^ 
logie  11.  s.  \v.    1873.  S.  254). 

^  Hinsichtlicli  der  Säuerung  des  gesottenen  und  des  alK<Jt erbenden  elektrisch 
Organes  s.  die  Gesammelten  Ahliandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  S.  646;  —  rntersiichnnje** 
am  Zitteraal  u.  s.  \v.  S.  yo. 

^  Tetainis.     Eine   physiologische  Studie.    Leipzig   186$.    S.  35  ff. 

*  (Jesannnelte  Abhandlungen  u.  s.  \v.    Bd.  1.  S.  25.  26:  —  Bd.  11.  8.190. 
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nter  den  Geweben,  welche  dui-cli  die  Siedhitze  nnd  heun  Ab- 
ihren  Widerstand  nicht  ändern,  fuhrt  Hr.  Ranke  nnch  <lie 
auf. '  Daraus  erwachsen  weitere  Schwierigkeiten.  Nach  Analogie 
weissen  Himsubstanz  werden  allem  Ermessen  nach  die  Nerven- 
durch  die  Siedhitze  sauer.  ^  Das  wilixle  die  Vernichtung  der 
Polarisirbarkeit  durch  die  Siedhitze  erklären,  nur  dass  man 
/erstände ,  weshalb  die  gesottenen  Nerven  nicht  auch  an 
band  abnehmen ,  und  weshalb  absterbende  Nerven ,  welche 
jht  säuern,  ihre  Polarisirbarkeit  einbüssen. 
)ch  ein  Hindemiss  scheint  sich  der  Auffassung  der  negativen 
ttion  der  Muskeln  und  Nerven  als  eines  einfach  physikalischen 
^es.  ähnlich  der  inneren  Polarisation  von  Holz,  Leder  u.  <1.  m. 
ersetzen.  Die  Abhängigkeit  jener  negativen  Polarisation  von 
ichte  und  Schliessungszeit  stimmt  zwar  beim  ersten  Anblick 
t  solcher  Auffassung.  Die  negative  Polarisation  wächst  dem 
aus  diesen  Variablen  anfangs,  wie  es  scheint,  einigermaassen 
ional.  Sie  nähert  sich  dann  langsam  einer  Grenze.  Dies  ist 
Eus  Verhalten ,  welches  wir  an  Polarisationsströmen  überhaupt 
t  sind,  und  welches  sich  aus  dem  Wesen  der  Polarisation 
rklärt.  An  den  Muskeln  aber,  und,  wenn  ich  meinen  älteren 
itungen  trauen  darf,  auch' an  den  Nerven,  tritt  mit  wachsender 
fungszeit  ein  Maximum  der  negativen  Polarisation  ein.  Dies 
*hlecht  zm*  Vorstellung,  <lass  es  um  gewöhnliche  innere  Polari- 
sich  handele.  Die  Deutung  des  Maximums  auf  ein  um  diese 
tretendes  Wachsth um  der  positiven  Polarisation  (s.  oben  S.  362) 
.  um  so  weniger  ein,  als  das  Maximum  vielmehr  mit  der  Ver- 
g  der  Polarisirbarkeit  durch  längere  Einwirkung  sehr  starker 
zusammenzuhängen  scheint  (s.  oben  S.  369). 
it  es  demgemäss  sogar  für  die  negative  Polarisation  der  Mus- 
lerven  und  elektrischen  Organe  seine  Schwierigkeit,  sie  mit 
wohnlichen  inneren  Polarisation  zu  identificiren ,  so  fehlt  es 
i  an  solchem  Anhalt  fiir  Erklärung  der  positiven  Polarisation, 
mmen,  die  negative  sei  gewöhnliehe  innere  Polarisation,  so 
sie  sich  mit  dem  physikalischen  Vorgang  an  den  oben 
fingirten  Zwischenplättchen.  Dafiir,  dass  an  denselben  Elek- 
negative  und  positive  Polarisation  stattfinde,  giebt  es  nur  ein 
,  von  mir  beobachtetes  Beispiel,  nämlich  bei  Eisen  und  eisen- 


i,  a.  O.  S.  33.  38. 

rscHEiDLEN  in  PflCger's  Arcliiv  n.  s.  w.  1874.  Bd.  Vlll.  S.  171.  —  Über  die 
der  gesottenen  Nervenstamnie  selber  scheint  es  seltsamerweise  keine  Versuche 
Vergl.  Hermann  in  seinem  Handbucli,  a.  a.  O.  S.  139. 
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haltitr<'ni  Zink  in  Zinksnlpliatlüsun^.'  Ohsclion  diosc  I)(»|)[>olj)<)larisation 
von  Schliossunijs-  jin<l  OfTnungszoit  nlmliHi  nhliängt .  \vi(^  die  welehf 
uns  hoscliiil'tigt .  winl  mnn  sicli  zur  KrklänniLr  letztem-  seliwcrlicli 
darauf  berutrn  wollen.  Vn\  die  Polarisation  der  ^luskoln.  Nerven. 
elektrisclien  Orgnne  ?nif  l»ek?ninte  physikalische  Th?itsaehen  zurürkzu- 
tiihn^n.  nn'isste  man  also  in  der  Riehtjuiir  des  Stromes  noeh  eine  ninlt-r«' 
hänfig  \vie(h'rkehr(Mide  Diseontinuität  annehmen,  wfdelie  der  Sitz  ciiHT 
])ositiven  Polarisation  würde,  wie  dies  dieltrenzc^  g(*wisser  Klektrolyte  ist." 
Wenn  man  auch  in  d(Mi  Musk(dn.  zur  Notli  in  (h'ii  N(TV(*n.  soh-he  Discoiiti- 
nuitcäten  namliaft  machen  könnte.  s<)  würde  (»s  doch  daran  in  dfr 
(dektrischen  Zitterwels-Platte  fehlcMi.  Auch  wäre  <*s  sehr  hedeiiklidi. 
in  allen  drei  so  verschiedenen  (iel)ilden  einerlei  Ahwechsehnii,^  von 
Stoflen.  oder  eine  Ahwechscdung  von  Stoflen  voranszusetzen,  welche 
einerlei  secundär-(dektromotorische  Wirkungen  hervorbrächte.  Olmeliin 
ist  die  jM)sitiv(^  Pcdarisation  des  elektrischen  Organes  wohl  zu  stark,  tun 
sie  auf*  dies(*   Weise   zn   e7*klären. 

Dazu  konnnt  di(^  besondere*  Art.  wie»  die  positive  Polarisation 
von  Stromdichte.  Schliessungsz(Mt  und  OlVnungszcMt  al)hängt.  M»- 
gesellen  von  deui  Maxinnun  bei  läng(MTr  Schliessungszeit  hat  fiir  die 
negative  Polarisation  diese  Abhängigk(»it  doch  wenigstens  eine  älm- 
liehe  Fonn  wie  für  die  innere*  Polarisafion  der  feuchten  porösen  Kör|)er. 
Nicht  so  tiir  die  positive  Polarisation.  Für  diese  giebt  es  eine  Schwelle 
der  Stromdichte .  unterhalb  welcher  sie  nicht  erscheint.  Sie  tritt  dann 
])lötzlich  mit  einer  zwar  noch  mit  der  Stromdichte,  aber  mit  der 
Schliessimgszeit  v(*rgleichsweis(*  wenig,  wenn  ül)erhaiipt  noch  wachsen- 
den Stärke  auf.  Di«'  Schwelle  li(»gt  für  die  (dektrische  Platte  höber 
als  für  Musk(dn  und  Nerven.  Wähnend  di(*  negative*  Polarisation  na^'b 
Art  der  inn(*ren  Polarisation  der  porösen  Kör[)er  mit  waedisender  Öff- 
nungszeit schnell  schwindet,  zeigt  die  |>ositive  Polarisation  eine  Nach- 
hält igkeit,  wehdie  auf  eine  andere  Art  von  Mechanismus  deutet.  Doch 
soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  au(di  die  negative  Polarisation  :«n 
der  (rrenze  gesättigter  Zinksulphat-  und  physiologischer  Koelisalzlösuujr 
sehr  lange  nachhält.** 

Obschon  sodann  die  ])ositive  Polarisation  sich  an  den  in  der 
Kälte  absterbenden  Nerven  und  (dektrischen  Platten  lange  spurweLse 
nachweisen  lässt,  ist  sie  vom  Lebenszustande  der  Gewebe  doch  jed^^- 
falls  abhängiger,  als  die  negative*  Polarisation.  Die  Siedhitze  uia^W 
ihr  sofort   und   unbedingt  (*in  Knde.    wenn   sie  von   der  negativen  Pol«' 


'  GesainnuOte   Ahhandlun^en   n.  s.  w.    Bd.  I.  S.  57  —  60. 
''  Khendn.     Bd.  1.  S.  6. 
^   fclbend«.      Bd.  11.   S.  lyo. 
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öon  noch  einen  Rest  bestehen  lasst:  und  die  venlerbhche  Wir- 
(f  starker  Ströme  auf  die  Polari-^irbarkeit  überhaupt  trifll  in  erster 
e  die  positive  Polarisation,  welche  durch  dies  Alles  als  das  })edeu- 
ere  Phaenomen  von  beiden  gekennzeichnet  wird. 
Ich  glaube  nicht,  dass  ein  ])hysikalisch  geschulter  Kopf,  der 
die  Gesammtheit  <lieser  Thatsachen  heute  unbefangen  vor  Augen 
,  zu  einein  anderen  Schlüsse  gelangen  wird,  als  dem,  zu  welchem 
mich  schon  vor  langen  Jahren  gedrangt  sah.  Ks  ist  der  Schluss, 
in  den  positiv -polarisirbaren  Gebihlen  nicht  dem  primären  Strome 
ligerichtete  elektromotorische  Kräfte  erzeugt ,  sondern  dass  die 
:er  schon  vorhandener  elekti'omotorischer  Kräfte  dem  primären 
me  gleichgerichtet  werden.  Fügt  man  hinzu,  dass  im  natürlichen 
»nd  der  Gebilde  die  Trager  durch  gewisse  Kräfte  in  anderer  Lage 
•ehalten  werden,  aus  welcher  sie  immerhin  durch  beliebig  schwache 
ttie  abgelenkt,  jedoch  erst  durch  Ströme  vcm  einer  l)estimmten 
te  dauernd  entfernt  werden  können,  so  versöhnt  diese  einfache 
naturgemässe  Annahme  die  fiir  die  positive  Polarisation  erkannte 
irelle  mit  dem  elektrotonisirenden  Vermögen  auch  der  schwächst^^n 
ne.  Dass  die  grosse  Nachhaltigkeit  der  positiven  Polarisation 
hfalls  zu  dieser  Anschauung  passe,  bedarf  nicht  der  Erwähnung. 
Da  ich  mit  der  positiven  Polarisation  der  Muskeln  kurz  nach 
Veröffentlichung  meines  'vorläufigen  Abrisses'  (1843),  ^^^^  lange 
der  Herausgabe  des  ersten  Bandes  meiner  'Untersuchungen'  ( 1 848) 
nnt  wurde,  so  sieht  man  jetzt,  wie  ich  zu  meiner  Auffassung 
elektromotorischen  Erscheinungen  der  Muskeln  und  Nerven  in 
Q  Werke  kam.  Es  war  vielleicht  eine  jugendlich  kühne  Ver- 
meinerung,  wodurch  ich  von  der  positiven  Polarisation  der  Mus- 
auf die  der  intrapolaren  Nervenstrecke  schloss,  allein  die  Natur 
mir  Recht,  als  ich,  wenige  Jahre  später,  in  dem  positiven  Nach- 
a  der  Nerven  das  Zeichen  der  während  des  primären  Stromes 
«henden  positiven  Polarisaticm  entdeckte.  Sofern  (»s  keine  andere 
Inftige  Erklärung  der  positiven  Polarisation  geben  dürfte,  als  die 
i  das  Richt.en  schon  vorhandener  Kräft^e,  leistet  der  Nachweis 
r  Polariwsation  zugleich  noch  einen  anderen  Dienst.  In  meinen  Augen 
le  und  wird  dadurch  der  in  Ermangelung  eines  natürlichen  Nei*ven- 
ichnittes  fehlende  Beweis  för  das  Vorhandensein  elektromotorischer 
'^  im  unversehrten  Nerven  geliefert.  Der  aus  umsichtiger  Prüfung 
latürlichen  Miiskelquerschnitt(\s  sich  ergebende  Beweis  des  Daseins 
er  Kraft«  im  Muskel  wird  ebendadurch  verstärkt.  Auf  dem- 
n  Wege  hoffte  ich  <lie  elektromotorischen  Kraft«  der  ruhenden 
celn  im  lebenden  Menschen  nachzuweisen,  deren  Wahrnehmung 
li  die  Hautströme,  die  Parelektronomie  und  die  Nebenschliessung 


(luivh  die  Haut  iminö.ii:li(*li  uoiiiMclit  wird.  B(M  <1<m)  olwu  S.  v'),,  ^j/ 
or/alih(Mi  Versuchen  lintte  icli  dies  im  Autre.  und  in  diesem  Sinne 
sollten  <li(^  seeundiir  -  elektr()!n()t<u'iseIi<Mi  Krselieinun,ir<'ii  den  Sclilnss 
des  aeliten  ('ai)itels  meiner  'liitersuehunuMMr  i>ilden.  wcdehes  'Von 
dem  MuskelstroHK*  und  seinen  l)(*wei>un,i>:>^erselieinunir<Mi  am  letHMHl^^ii 
unversehrten   Thiere'   handelt. ' 

Da  ieh  nun  ferner  iVw  Mö^liehkeil  einsah,  dureh  ])hy>inlo(;risrli*' 
Polarisation  von  Trägern  (dc^ktromotorischer  Krällle  den  Seldair  '1^'* 
elektrischen  Organe  zu  erklän^n:  dn  i<di  das  (düek  hatte,  auch  ln»T 
positive  Polarisation  im  .^rössten  ]Maassstal)e.  und  in  unzweitelhntter 
Beziehung  zum  S(dilage  <h'r  Orjuvuie  darzuthun:  endheh  da  nrxi.F  (  hiam  > 
tnid  Hrn.  BABirniN's  Satz  von  <ler  Praelormatinn  <l<*r  (dektriscIiMi 
Elemente  in  d<Mi  Organen  der  Zitterfisehe  an  säulenartigcr  Verstärkung 
des  S(ddages  in  der  Platte^  keinen  Zweifel  lässt:  so  wird  man  es  er- 
klärlieh  finden,  dass  ieh  noeli  innnc^r  auf  dem  rechten  Wege  zu  sein 
glaul)e,  und  dass  ieh  der  von  Ilrn.  IIkhmann  seit  seehszehn  Jahren 
gegen  meine  Anschauungen  gefuhrtcMi  PohMuik .  welcln*  mehr  neue 
Kunstausdnicke  als  Thatsachen  zu  Tage  forderte.  Ins  auf*  Weiteres 
ruhig  zusehe.  Wiederholt,  und  von  zwei  i^anz  verschiedenen  (innul- 
hypothesen  aus.  hat  llr.  IIkkmann  deni(n)strirt ,  dass  in  der  intrapolaren 
Strecke  ein  dem  ])olarisirenden  Strom  entgegenges(*tzter  Polarisations- 
Strom  herrschen  müsse  (s.  oben  S.  379).  Ich  bin  neugierig,  <lurch 
welcln*  Hüllshyi)oth(\se  er  jetzt  mit  dem  wirklich  darin  herrschenden 
gleichgeri(dit<*ten   Polarisationsstrom   fertig   werden    wird. 

Jene  richtbaren  Träger  elektromotorischer  KrHfYe  in  den  Muskeln. 
Nerven  und  elektrischen  Organen  nannte  ich  bekanntlich  elektromo- 
torische Molekeln,  und  ohne  zunächst  etwas  über  ilire  Natur  mst\^' 
sagen,  schematisirte  ich  sie  in  einfachster  Weise.-  Die  Entdeckung 
der  Neigimgsströme  setzte  mich  später  in  den  Stand,  über  die  An- 
ordnung der  in  den  Muskeln  ]n'aeexistirenden  elektromotorLsehen  Krüft^ 
Bestimmteres  auszusagen.  An  Stelle  der  halb  elektropositiven.  bal" 
elektronegativen  Kugehi  traten  elektromotorische  FlSchenelement^, 
während  ich  zugleich  die  unvollständig  gebliebene  DarsteUung  \nA^ 
'Untersuchungen'  dahin  ergänzte,  dass  ich  mir  diese  Elemente  »1* 
Herde  eines  (diemischen  Processes  denke,  desselben  etwa,  welcher  di^ 
Athmung  der  Gewebe  ausmacht. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  diesen  Vorstellungen  entgegenstehen? 
meine  ich  besser  zu  kennen,  als  irgendwer.  Hier  berührt  uns  nih^' 
(lie  Frage,  wie  man  sich  das  Richten  der  elektromotorischen  Molekeln 


1  A.  a.  O.  Bd.  I.  8.  240:  —  Bd.  II.  Abthl.  1.  S.  331;  —  Abth.  II.  S.  i.  377' 

2  Ebenda.    Bd.  II.  Abth.  I.  S.  323. 

'  Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  8.  122.  291.  671.  672. 
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(lenken  habe.  Um  es  zu  erläutern,  hatte  icli  an  die  GROTHUss'.sdie 
eorie  der  Elekti'olvse  erinnert.  Hr.  Hermann  selirieb  mir  ftlschlicli 
Meinung  zu,  dass  der  Strom  die  Molekehi  elektrodynamiseli  drehe, 
1  er  suchte  diese  Drehung  aus  dem  AMPERE'sehen  Grundgesetze 
zuleiten,  indem  er  der  zu  riclitenden  Molekel  ein  drehbares  Strom- 
ment,  und  dem  Gesammtstrom  einen  durch  die  Mitte  des  Elementes 
lenden  Stromfaden  substituirt<».  *  Später  bemerkte  wohl  Hr.  Hermann, 
s  er  mich  mit  einer  mir  fremden  Tlieorie  beschenke,  aber  er  glaubt 
h  ineine  Elektrotonus- Hypothese  in  <lieser  Form  vortragen  zu  sollen, 
der  er  sie  .schlechthin  die  'elektrodynamische  Theorie'  nennt,  weil 
glaubt,  dass  auf  die  durch  eine  Zwischentlüssigkeit  getrennten 
(tromot4)rischen  Molekeln  die  (iRoxm  ss'sche  Anschauung  nicht  über- 
jfbar  sei.'* 

Ich  liatte  gute  Gründe,  keuie  elektrodynamische  Theorie  der  Art 
versuchen.  Hrn.  Hermann's  Betrachtung  ist  ganz  unzulänglich.  Die 
fgabe,  die  elektrodynamische  Wechselwirkung  zwischen  einer  elek- 
clien  Ströumng  und  einer  elekti'omotorischen  Molekel  zu  bestimmen, 
rt  zwar  auf  mehrere  sehr  haikle  Punkte,  allein  so  weit  die  elektro- 
laraischen  Kräfte  sicher  bekannt  sind,  lässt  sich  schon  jetzt  be- 
ipten,  dass  durch  solche  Kräfte  keine  Drehung  der  Molekel  möglich  sei. 

Sofern  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  die  Grothuss^scIic  Theorie 
aussetzt,  dass  Sauerstoff-  und  Wassei*stoffatome  durch  den  in  elektro- 
inischer  Zerlegung  begriffenen  Leiter  zweiter  Classe  eine  Art  mole- 
arer  Kette  bilden,  passt  freilich  dies  Bild  nicht  strenge  auf  die 
arisation  der  Muskeln,  Nerven  und  elektrischen  Organe  durch  (l<*n 
om.  Um  indess  das  sich  Richten  der  Molekeln  so  plausibel  zu 
ehen ,  wie  es  mit  dergleichen  Molecularvorgängen  überhaupt  gelingt, 
eint  mir  meine  Auseinandersetzimg  in  den  'Untersuchungen'  noch 
ite  genügend.  Sie  hat  sogar  seitdem  noch  eine  Stütze  gewonnen 
der  Entdeckung  der  anaphorischen  Wirkiuigen  des  Stromes  durch 
n.  Jürgensen^  und  deren  Erklärung  durcli  Hm.  Quinckk.*  Wenn  in 
er  Flüssigkeit  schwebende,  durch  Berührung  damit  negativ  elektrisirte 
rilchen  vor  unsei'en  Augen  zur  Anode  wandern,  scheint  der  Schluss 
ht  allzu  gewagt,  dass  eine  halb  elektropositive,  halb  elektronegative, 
ht  verschiebbare,  aber  frei  drehbare  Molekel  ihren  positiven  Pol 
'  Kathode,   ihren  negativen  der  Anode  zuwenden  würde. 


*  Untereiichungen    zur  Physiologie   der  iMnskeln    und    Nerven.      3.  Heft.     Berlin 
^.    S.66. 

*  Pfluokr's  Archiv  u.  s.  w.    1874^    Bd.  Vlll.   S.  268;  —  Handbuch  der  Physio- 
'«•  1878.     A.a.O.  8.  171.  172. 

'  Archiv  fiir  Anatomie.   Pliysiologie  n.  s.  w.    1860.    S.  673. 

*  Poooendorff's  Annalen  der  Physik  und  Chemie.    1861.    Bd.  CXHI.  S.  565. 
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Docli    ich    le^o    auf   solclie    SpoculationfMi    £r(»rinG:<Mi    Werth. 
.ti:onüß:t    ("s    vor  der   Iland.   zu    \visse71.    (1«ks    in   Muskeln.    Norvf»n 
ol(»ktriscli(Mi  OrGfanou  TräGfor  oloktroniotorisclirr  Kräftr  v<»rlijnHl(*n 
woIcIk»   der  Strom    irirondwio  r'uditot.    wololir»  zu  drn  L(*l»onsth?iti^k( 
dieser  Gewebe   in    Rezieluni^    stehen,    beim    (d(*ktriselien   Orijane  s 
dessen    rätliselhafte    Wirkun.14:    (»rklären.       (H^ü'rTu'iher    d«M'    Fülle    1 
säeldicher   Frasfen.    welche   hier    nneh    der   Aiitwort    harren,    halte 
(\s   fiir  verloren«*  Mühe,   sieh  weiter  m  V<u*muthun,tren  zu  erir<*hen. 
naclidem    das    (Jel)i(^t    der    seeundär-(*Iektromot(>riseh(*n    Krsrlieinui 
nach  jeder   Richtung  ergründet    s(*in    wird,    kann    man   hoffen,   in 
Moleculamiechanismus    der    (dektromotorischcMi    (i(*we]>e    etwas    ti 
einzudrinfi:en. 
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Bestmmnuig  magnetischer  Momente 

mit  der  Waage. 

Von  H.  VON  Helmholtz. 


l)eschreihen(lpn  Versiiclie  sind  l»isher  von  mir  nur  mit  einer 
liemischen  Wange  ansfl^eftihrt  worden,  die  al)er  nicht  firi  von 
'ilen  war.  Der  Eintluss  dauernder  Magnetisirung  der  vorliandenen 
cke  konnte  durcli  melirfaclie  Wagungen  bei  umgekehi-ter  Ricli- 
•  Magnete  eliminirt  werden,  alier  der  Verdacht,  dass  temporai-e 
sirung  durch  Intluenz  der  angewendeten  Magnete  mitwirke, 
nicht  ganz  beseitigt  werden.  Ich  hoffe  demnächst  diese  Mes- 
mit  einer  eisenfrei  gebauten  und  für  Spiegelablesung  eingerich- 
j^aage  wiederliolen  zu  können.  Aber  schon  die  bislierigen 
e  zeigen,  dass  man  auf  diesem  Wege  sehr  constant(*  imd 
ms  })is  auf  ''^  Procent  genaue  Werthe  erreichen  kann,  bei  denen 
n  den  durch  die  unablässig(Mi  V^eränderungen  des  Flrdmagnetis- 
•ursachten  Störungen  vollständig  frei  ist.  Das  letztere  erachte 
den  wesentlichsten  Vortheil  der  Methode. 
'  ControUe  darüber,  ob  Magnetstäbe  von  geeigneter  (irösse 
dertes  Moment  behalten  haben,  eine  Frage,  die  bei  vielen 
sehen  Messungen  in  Betracht  kommt,  kann  nach  der  zu  be- 
nden  Methode  auch  mit  jeder  hinreich<*n(l  feinen,  wenn  auch 
senfreien  Waage  ausgeführt  werden. 

einer  vollständigen  Bestinnnung  braucht  man  drei  nahehin 
Magnetstäbe.  Die  von  mir  gebraucliten  waren  hohle  Röhren 
\\  lo*""  lang  und  1.3""  i"i  Durchmesser.  Die  Röhrenform  ist 
weil  sie  sich  gut  aufhängen  lassen  und  verhältnissmässig 
Magnetismus  lialten.  Zur  Ausfiihnmg  der  Messung  werden 
Q  den  Stäben  auf  passende  Träger  geschoben  und  an  Häkchen 
Igt.,  welche  in  der  oberen  Biegung  der  Bügel,  die  die  Schaalen 
angebracht  sind.  Der  eine  von  den  Magneten  V  hängt  ver- 
?r  andere  H  horizontal,  und  zwar  so,  dass  seine  Axe  ver- 
die  Mitte  von  V  trifft.  Wenn  H  seinen  Nordpol  gegen  V 
und  letzterer  den  sein  igen   nach  oben,  so  drängt  der  Nordpol 
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von    //    (Ion    v(ni    V  al)stoss(Mi(l    nach    oIxmi.     wälirm«!    cv   A*m 
von  V  in   die*   Höhe   zi(Oit.      rnmckclirt    winl   der  Nonlj»ol   von 
mit    ilnn    die    zweite   Selia;de    (h-r   AA  aair^'    narli    nnt<*n    ir**drän^ 
^leieh(U'  Belastung*   beider  Sehaah'n    steiirt    also  \'    tnid    sinkt    // 
gekelirt ,    wenn   man   einen    von    heith^i  Ma^iH'ten    innkrlirt.      I)i 
renz    der    Behistnn<>\     welche    man    anwenden    muss    bei    nni^e« 
hnf^o   von  //.   nm   die  AVaacfc^  in  (ih'iclii^ewii-ht    zu   setzen  cr^t  1k 
düng    des   Xor(l])ols    V(m  //   na<'h    (»hen.    <lann    nach    unt<'n.    m: 
vieHaehe  Vertiealkraft.  mit  der  die  InndiMi  Matrn(*te  anl*  einander 
Dmvh   Umkehren    von  //  und    A\'i(Mlcrholnni>:  der   Wäirunc    kai 
die    Wirkungen    des    permanenten    Magnet isnnis    von    Stahlthei 
Waag(^  elimininMi.     Kndlich   kann    man   zur  (ont rolle    noch   den 
horizontalen    Magnet<'n    vertieal    hängen,    und    umi^nd^ehrt :     ma 
dann    dasstdlx^   Resultat    erhalten,    wenn    nicht    die   mittlere   Po 
<1(M*  l)eiden   Magnete   (s,  unten)   erhehlich    verschieden    ist. 

Wenn  ///  und  a  die  MomcMite  der  beidt^n  ]\Iagnele  sind 
Entfernung  ilmM*  Mittel|)unkte.  <lie  glcMeh  d(*ni  Al)stan<l  der  sc 
Sehneiden  der  Waag(»  von  (*inand(M-  ist  (so""  hei  der  bisher  n 
gebrauchten  Waage),  so  ist  die  (iewitditsditVerenz  (1.  aul'absohit« 
einheiten  redueirt,  Ixm  Undvchr  eines  d(M*  Magnete  der  Hau 
nach  gegeben   (hirch  den   Ausdru<*k : 

,        I  2  •  ///  •  u 
r/' 

Der  Werth  von  (l  war  für  die  stärksten  d<T  bish(*r  v 
gel)rauehten  Magn(*te  o.o'2  I  c)'^'''".  wobei  die  Kudieiten  der  letzte 
bei  vorsichtigem  Wägen  sicher  herauskommen.  Natürli<*di  diu 
Magnete  beim  Undiängen  nur  mit  Zangen  od(*r  reinen  Hand.» 
angefasst  W(»rden.  Mit  der  besonch^rs  für  dies(»n  Zweck  cons 
Waage  hofle  ich    noch  (Miie  Stelle  mehr  zu   erreichen. 

Hat  man  drei  ähnliche  Magnete  und  bestinnnt  die  drei  ' 
///j/z/j,   ///,///.^   und  tn^ni^,   so  ergiebt  sicli 


///,  = 


}/ 


(m.rn^)'  (7//,///.^) 


jn^7n^ 


Das  Verhältniss  ///,:;//,  wurde  auch  mit  einem  Bifilarmagne 
nach  F.  Kohlrausch  bestimmt.  Der  durch  Wägniig  gefundene 
stimmte  gut  mit  dem  31ittel  der  magnetometrischen  WerÜw 
letztere  schwankten  viel  mehr  als  der  erstere. 

Bei  den  angegel)enen  Dimensionen  der  Waage  und  der  l 
sind  die  höheren  Glieder  der  Entwickelung  nicht  ganz  zu  ^ 
lässigen.      Man   lege  die  xAxe  in  die  Axe  des  horizontÄlen  Äh 
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die   yAxe    vertical,    bozeiclino    mit  H  und  V'  die  Momente    der   betref- 
fenden Magnete  und  setze 

h  =  X{ux^)  und   c  —  i(ay). 

so    ist  der   vollständigere   Wertli    der  (ilieder.    die    naeh   Combination 
der  vier  oben  erwähnten   VVägimgen  übrig  Ideiben, 


Die  Grössen 


\2*H*V       4o//»r  — 3oV»A 


kann  man.  da  es  sieb  nur  mn  ( orreetionsglieder  handelt,  dureh  mag- 
iietometrisehe  3Iessungen  l)(\stimnien .  oder  auch  mit  der  Waage,  indem 
man  die  Wägung  bei  höherer  oder  tieferer  Aufliängung  euies  der 
Ma^tniete  wiederholt.     Setzt  man 

H=2h*\  \\m\  V— 2t)»l) 

so    ist 

//  =  2\)»%^   und   V  -=  D^'Xf 

d.  li.  diese  ersten  Glieder  der  Feniwirkung  sind  dies(»Il)en,  wie  sie 
zwei  einzelne  pmiktft>rmige  magnetiscln*  (^)uanta  +  fi  und  -  -  b  in  der 
l'-utfernung  ix,  von  einander,  beziehlieh  +  l>  tnid  0  \\\  der  Entfer- 
nung 2t)  hervorbringen  würden.  Diese  (irössen  sind  es,  die»  ich  oben 
^Is  mittlere  Entfenumg  der  Poh*  bezeichnet  habe.  Hr.  Kohlrai  scii 
'*^t  schon  bemerkt,  dass  sie  bei  den  Röhrenmagneten  meist  -'^^  ihrer 
1-ange  betragen.  Ich  habe  bei  den  beiden  oben  erwähnten  Magneten 
*^-^4  imd  o.8^5  gefunden.     Ks  wird  bei  Anwendung  dieser  Bezeichnung 

1277.  \'    \  2().tf    -  15.^1 

(f  ^  .  .1  -f  ,  i. 

'^iiii^l  diese  Grössen  j;  und  l)  bestinunt.  so  ist  die  Berechnung  der 
■^^'nft  am  besten  imter  der  Fiction  auszuführen,  dass  all<*r  Magnetismus 
^^^  <len  betreffenden  beiden  Punkten  concentrirl  sei.  und  macht  sich 
^"^n.n  sehr  einfach. 

Wenn    das    magnetische    Monu^nt    eines    Magneten    nach    seinem 

^■^Soluten   Werthe  genau    bestinunt    ist,    und   jeden   Augenblick    genau 

^oii^ollirt   werden  kann:    so  sind   mitt(»ls  magnetometrischer  Mctlioden 

^"^   anderen   magnetischen   3Iom(Mit(*  und  alle  Stromintensitäten   leicht 

'^^f  jenes  eine  zunickzuiuhren.   Magnetische  Momente  ändern  sich  freilieh 

^^^^h;  aber  bei  nicht  ganz  neu  m«Mgnetisirten  und  gut  gehärtetei|  Stahl- 

^^eken  gehen   in  WocIkmi   und  Mon?iten  Veränihunnigen   vor  sich,   wie 
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sie  der  Erdiiiagnetisinus  zuweilen  in  fünf  Minuten  erleidet.  Es  lisst 
sich  daher  offenbar  eine  viel  sicherere  absolute  Bestimmung  der  Strom- 
stärken erreichen,  wenn  man  ihre  magnetische  Kraft  mit  dem  jedeneit 
.  controUirbaren  Moment  eines  gut  gehärteten  Stahlstabes  oder  Magnet- 
steins vergleicht,  als  wenn  man  sie  mittels  der  Tangentenbussole  auf  den 
Erdmagnetismus  bezieht,  der  in  unseren  mit  verborgenem  Eisen  durch- 
webten  Gebäuden  ausserdem  wenige  Fuss  entfernt  von  einer  erst<^n 
Beobachtungsstelle  ganz  andere  Werthe  zeigen  kann. 


i 
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über  die  Änderung  des  Volumens 
les  Brechungsexponenten  von  Flüssigkeiten 
durch  hydrostatischen  Druct 


Von  G.  Quincke 

in  Heidelberg. 


e  Kompressibilität  der  Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  wurde  die 
re  A) »nähme  der  Volumeneinheit  gemessen,  welclie  Flüssig- 
[1  mit  CJapillarröhren  verseliencn  Glasgeßissen  unter  der  Glocke 
:pumpe  zeigten  bei  o^  und  bei  mittlerer  Temperatur  /^,  wenn 
ck  auf  die  Flüssigkeiten  um  eine  mit  dem  Quecksill)er-Mano- 
emessene  Grösse  zunahm.  Durch  besondere  Versuche  wurde 
jmenänderung  der  Ghishülle  bestimmt,  diese  zu  der  scliein- 
dumenänderung  der  Flüssigkeit  addirt  und  so  die  wirkliche 
labnahme  der  Flüssigkeit  gefimden.  Beide  zeigten  sich  nahezu 
onal  der  Zunahme  des  Dinicks.  Daraus  ergal)  sich  die  wirk- 
jnahine  der  Voluuu^neinheit  für  die  Zunahme  des  Drucks  um 
mosphäre    oder    die    Compressibilitat    der    Flüssigkeit    bei    o^ 


om]»ressibilitÄt  oder  Volumenabnahme  von   Flüssigkeiten 
durch  hydrostatischen  Druck  von  einer  Atmosphäre 
in  Milliontel  des  urs])i*ünglichen  Volumens. 


Flüssigkeit 


Glyceriii 

Rübol 

Mandelöl        

Olivenöl 

Wasser 

Schwefelkolilenst<»fr .  .  . 

Terpentinöl 

Benzol  aus  Benzolsäun' 

Benzol 

Steinöl 

Alkohol 

Äther    


voL 
•25.24 

48.02 

48.21 

48.59 

5030 

53.92 

58.17 


64.0^ 
82.82 

"3-57 


vol. 

25.10 

58.18 
56.30 
61.74 

43-63 

63.78 

77-93 
66.10 

62.84 

74.50 

95-95 
147.72 


19.00 

17.80 

19.68 

18.3 

22.93 

17.00 

18.56 

16.78 

16.08 

19.23 

17.51 

21.36 


r   dieselben   Flüssigkeiten    wiu'de    bei   der   Temperatur   r^   die 
lg   des   Bi-echungsexponenten   bestinmit,    wenn    der   Druck  auf 
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<lie   Flüssigkeit    um    oiiio   mit    dom    QiiocksillKT-Man(mu't«*r   i^cnitsMi 
Grösse  zunahm. 

Die  Flüssigkeiten   wurden   in   Glas-  oder  Metallröhn»n   von  i'i.n^' 
.Länge   in   einen   Interferenz -A|)]>a rat    rini^esclialtct .    wie    ieli    iiin   ^rhi 
ft'ülier*    benutzt    und    heseliric^lM^i    lial.e.      I)i(^    l''lüssii»'keii .    wclcli«-    «1;  - 
eine    der    heiden    intcn^lerircMiden   Straldenhündrl    zu    dunddautcn    hntt— 
wurde*    eomprimirt    und    die    Anzahl    der    Inttu'l'crrnzstnMtV-n    irrnievst-^ 
welche   (hxhei   eine    hestinnute^    Kkai  nhih  i  Ksrhc    Iau'w    in    ruicin    n^iiu^ 
Speetrum    ])assirten.      Die    Druckändrnniircn     wurden    mit    einer    hut 
pumjH*   hervorgehraelit. 

Aus   diesen   optisehcn    Versuchen    lässt    sich   tlann    untcM-   trcwi>M 
Annahmen  üImm*  die  Constanz  d(\s  sni^cnanntt-n  sp<'citischcn   Kn^-hniit,' 
Vermögens    o(h'r    d(»r    Kciractions-(  on.stante     die    ('om|>rf\ssihilität    <!■■ 
Flüssigkeit   bere(*hnen. 
Nennt  man 

7/ die  Anzahl  hiterren^nz^treiten,  welche  hei  diu*  Druckznnaliii 
v(m  />"""  Quecksilber  un<l   l>ei  cMuer  Flüssigk(Mtsschicht   von  //  " 
Länge*  durch   die   betreflende*  Sp(*ctrallini(*   wandern, 

1  die  Anzahl  Interferenzstn^ifen.  welche  bei  einer  Atmos]>ha  t 
Druckzunahme  und  einer  Flüssigkeitsschicdit  von  fooo'"'"  Liiii.iafe, 
durch   dieselbe   S])ectrallinie  .üfehen, 

//   //,  den  Brechungsexponenten  )  der  Flüssigkeit  vor  und  na<t- 
ö"  0",  das  specilischc   (fcwicht     \  der  (ompressie)!!. 

A  die    WeUenlänu'e*    d(*s   Lichtes    in    Luft    fiir    die    betretlVit«! 
Spectrallinie , 

u  die   Comj)ressil)ilität  der  Flüssigkeit, 
so  ist.  da  die  Volumenänderung  pro[)ortional  der  Zunahme  des  Dnicks  ist. 


CT 


I 


P 
^     l    +   fJ.  ~.  I  . 

<r  7O0 

7Ö0     1000         A 

Der  Unterschied   den*    Brechungsexponenten    lässt    sieh   mit  Hölfr 
der  Gleichung  1.   ui   verschiedcMier  \V(*ise  berechnen,  je  nach  der  -An- 
nahme,   die    man    über  das  sogenannte^  BreM*hungsvennögen  e)eler  ew 
diesem   analoge  Grösse*   macht. 

Ninunt  man  mit  eleu   HH.  Dalk  unel  Glaostonk,*^  Landolt' "•  •^' 
an,   elass  elie  sogenannte  specifische  Brechung  eonstant  sei,  J^  ^^ 

=^  —    — =  e*emst..  3** 

■^  li.  QiiNCKK,  Pog^.  Ann.  132.   S.  53  u.  Taf.  II.  Fig.  13.    1867. 

-  Dalk  jind  Gladsionk.   Philos(>j)li.  Transacrions  1863.   p.  377. 

^  Landdlt.  Po^«;.  Ann.  123.  S.  c;g6.   1864;  Berl.  8it/.iiiigsber.  9.  I.  iSSj«^-^ 
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Während  fiir  diese  Hypothese  kein  theoiTtiseher  (irund  vorliegt, 
haben  die  Theorien  des  Lichtes*  dazu  gefuhrt,  das  specifiselie 
Brechungsvermögen  eonstant  zu  setzen,  oder 

—    —    _  ^=^  const.  30. 

0"  0", 

In  neuester  Zeit  haben  Hr.  H.  A.  Lorkntz*  in  Amsterdam  und 
Hr.  L.  Lorenz'"*  in  Kopenliagen  aus  verschiedenen  theoretisdien  Gründen 
auf  die  Constanz  einer  anderen  Grösse,  der  sogenannten  Refractions- 
Constante  geschlossen,   >yonach 

if  —  i     I  //J--  I     I 

rv  +  *2    <r         //,  +  2   0", 
sein   soll. 

Aus  den  drei  Gleichungen  3a,  3I).  3c  folgt  das  Verhältniss  der 
specifischen  Gewichte,  wenn  man  berücksichtigt,  da.ss  ;/,  -  -  n  eine 
sehr  kleine  Grösse  ist, 

—  =  I  + ■—  4a. 

(T  n  —  i 

<r,  2n{n,-n) 

<r  ir  —  \ 

(T,  6w(/«,  —  n) 

Setzt  man  in  diesen  Gleichungen  für  n^  —  n  seinen  Werth  aus  Gleichung  2 
urid  fiir     '  den  Werth  aus  Gleichung  i,  so  ist 

X  I 

ix„=  1  . 5a. 

1000     71  -      l 

A  211 

^6=1 i 5b. 

1000    n   —  \ 

^'  ~      *  1000  *  (;?' -!)"(;>  +  2)  ^^* 

^^  \i  den  unteren  Index  a.   />,  c  (^'halten  hat.    je  nachdem  zu  seiner 
^•^i'eehmmg  die  Formel   3a,   3b,   3c  benutzt  wurde. 

Die  nach  diesen  Gleichungen  5.  berechneten  Werthe  der  t^om- 
P^^^ssihilität  des  Wassers  finden  sich  mit  dcMi  direct  beobachteten  mid 
^ii  Sti*eilenverschiebungen  Y  fiir  die  einzelnen  FuAUNHOFKR'schen  Linien 
^^^^mmengestellt. 


'  Laplace,   Mecaniqn«»  crlest*\    IV.  livr.   X.   p.  264.   —   Hokk,    Pogf^.  Ann.  112. 
^*  350.    1861. 


*  H.  A.  LoRENT/.,  Wiedeni.  Ann.  g.  S.  642.    1880. 
'  L.  Lorenz,  Wiedein.  Ann.  11.  S.  -^.    1880. 


412 


Sitxiing  der  physikalisch  -  inathematisohen  Clause  vom  5.  April. 


Fraunhofer'scIu* 
Linie 

Streifoii- 

vcr- 
schiehung 

IVni]). 

rompressihiÜtät  d<»s 

u    •  lO'»         u.  •  10'* 
1                   '/ 

WasvtMN 

'i   •  10'' 

4> 

■  1 

vol 

vol. 

voI 

C 

220^ 

>    • 

20.40 

44.fK, 

30. 1 2 

40.00 

1) 

23.72 

20.42 

43-5' 

32.CXJ 

41. S: 

E 

28.92 

1  ().^3o 

43-4:^ 

3  '-'.^^ 

41.22 

F 

3 '-59 

1S.12 

43-3'^ 

32.a^ 

41.2<i 

G 

33.32 

i(>4' 

Vi) 

44.t;ö 

31.  Kl 

40.40 

,.  ,         ,         ,  r  4^>.IS     htM    18°     (tRASSI  1 

direct  f»<*t)hacnt<'t  u  •  10"  -'    ,    •  ,v 

43. (»3  Ihm  22. i^  i^iiNTKL. 

Ahnliche    Messungen     hei     verscliiedenen     Flüssi4<keiten    tiir 
FRAUNHOFER'sche   Linie  D  gehen   folgende   Resultate. 


.1 


Flüssigkei  t 


Strciten- 

ver- 
srhiehuiig 
ttir  Liii.  D. 

y 


I  '' 


r( 


Mlip. 


.0 

1 


t'xpon. 
// 


heoh. 


u  •  10 


Cd  mpros.si  l)iliiri  t 

mit  Streifeiivei'sclii»*I)iinji; 
l>tTc»r[niPt 


u„.lO 


() 


jt 


"/.•  'o 


u    •  10 


Glycerin 

Rüböl 

Mandelöl 

Olivenöl 

Wa.sser 

S('h\vefelkohlens^>fl[' 

Terpentinöl 

Steinol 

Alkohol 

Äther  


4> 
18.17 

46.24 

43.42 

4f>47 

2(').02 

66.36 
6 1 .07 
61.33 
8( ).()() 


o 

20.33 

20.3 

17.0 

20.3 

20.42 

13.0 

10.7 

lg.4 

20.18 

18.0 


1.4« ')89 

'•4733 
i  .4720 

1  .4('m90 
'•333<^ 

I.<i7IO 

1.4712 

1.4484 
1.3^)16 

••3337 


vol. 

30.61 

3  3- '9 
(')3.32 

46.14 

(i2.62 

79- '4 

74-5^ 
«01.41 

142.63 


vul. 

22.81 

37-3« 
3().67 

3''^-34 
46.04 

64.88 

77-7^ 
74.96 

100.2 
144.K3 


vol. 

27.14 

6)S.3o 
(*)7.46 

(.'m).42 

81.17 
92.56 
88.72 
1134 


Vl.I 


50.0Q 
41.78 
50.80 

80.84 
1304 


B(M  allen  diesen  Flüssigkeiten  findet  eine  in)ereinstimmung  zwischen 
d(*n  h(H)hachteten  und  den  aus  den  oi)tisehen  Versuchen  mit  Hülfe  von 
Gleichung  5a.  herechneten  Werthen  der  (.ompressihilitÄt  statt,  während 
die  mit  Gleiclumg  5I).  und  5c.  l)ereehneten  Werthe  so  grosse  Abweichungen 
zeigen .  dass  sie  durcli  Beohaehtungsfehler  nicht  erklärt  werden  können. 

Daraus  würde  folgen,  da,ss  b(4  constanter  Temperatur  und  ve^ 
schiedenem  hydrostatischen  Druck  für  die  von  mir  untersuchten  FlussiJ^ 
keiten   die  specifische  Brechung 


71 —  I 

(T 


(*onst. 


ist,    oder   dass   die   Decimalen    des   Brechungsexponenten   proportional 
der  Dichtigkeit  zunehmen. 


'  Gras.si  Ann.  d.  (.'hini.  (3)  XXXI.   p.  477.    1851. 
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Über  die  Dielektricitäts-Gonstante 
1  die  elektrische  Doppelbrechiing  isolirender 

Flüssigkeiten. 

Von  G.  Quincke 

in  Heidelberg. 


P=  6-'-:j  '  • 


!h  den  Anschauungen  von  Faraday*  ist  in  jedem  Punkte  einer 
•enden  Flüssigkeit,  die  wie  das  Glas  einer  Leidener  Flasche  elek- 
t  wird,  eine  Zugkraft  in  der  Richtung  der  elektrischen  Kraft- 
1  und  eine  Druckkraft  senkrecht  zu  diesen  Kraftlinien  anzunehmen. 
Maxwell '^  sind  diese  Druckkräft;e  durch  die  Gleichung  gegel>eii 

8  TT  *  rf 

1  P  die  elektrische  PotentialdiflTerenz ,  a  den  Abstand  der  ebenen 
Ubelegungen  oder  Elektroden  bedeutet,  zwischen  denen  die  Flüssig- 
sich  befindet.  K^  hätte  fiu*  die  Kräfte  ={=  und  J_  zu  den  elek- 
ben  Kraftlinien  denselben  Werth  und  wäre  gleich  der  Dielek- 
Ätsconstante  K  oder  der  Zahl,  um  welche  die  Capacität  eines 
lensators  grösser  erscheint,  wenn  man  die  Belegimgen  statt  durch 
durch  eine  andere  isolirende  Substanz  von  einander  trennt.  Nach 
neuesten  theoretischen  Untersuchungen^  von  Hrn.  von  IIfxmholtz 
das  Verhältniss  zwischen  den  Gmssen  der  Drucke  und  Spannungen 
id  z|z  den  elektrischen  Ki'aftlinien  je  nach  der  Art  der  isolirenden 
tanz  verschieden  sein. 

Ich  habe  für  eine  Reihe  isolirender  Flüssigkeiten  den  Werth  von 
id  K^  gemessen  ffir  die  Zug-  und  Druckkräfle  4^  und  _L  zu  den 
rlschen  Kraftlinien.  K^  werde  icli,  je  nachdem  die  KrätVe  z}z  oder  _]_ 
en  elektrischen  Kraftlinien  wirken,  mit  K^  und  K,  bezeichnen. 
Dabei  wurde  eine  elektrische  Wage  mit  ebenen  horizontalen  Con- 
itorplatten  aus  vernickeltem  Messing  von  8.530''"*  Durchmesser 
o.i  597**°  Abstand  benutzt,  die  in  einem  grösseren  Glasgefäss 
l,  das  mit  Luft,  oder  der  isolirenden  Flüssigkeit  geftillt  war.  Die 
•e  Condensatorplatte  stand  mit  der  inneren  Belegung  einer  grossen 


'  Faraday,  Experimental  researches.     §.  122411.  1297. 
*  Maxwell,   Electricity  and  ina^notisni.     1.    §.  iii.  124. 
'  Helmuoltz,  Berl.  Monatsher.    ij.  2.  1881. 
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Leidcnor  IJattcM'ic  von  aclit  Fln.NcIicn  aus  Flint,i4:l?is  in  Vn-liinduii^ 
iinsscrr  l>('lci>un^  wie  die  niMM'r  (  ondcnsntci'plnlt«'  zur  Knlr  al»p4oi 

Die  londcnsatorplallcn   und  die  Hclctciniucn  der  L<»i<li'n(T 
vvurd(*n   mit    ein<'r    IIoliz  sclicn    !\Ia.srliint'    ir^ljjdcn    und    anf  ro 
Potcntialdillercn/    ci'lialtrn.      Dir    Ici/tcrc    konntr   dnrcli    «-in    v< 
Ki(ini'  ang('f»'(d)en('s    Ucllrxions-Klektronictcr  <*(Milroliit .    «»ilcr  d\ 
Schraul)(Mi(4('ktroni('t(M'       lonu*     ran^c     clcctnunclcr )     \<»n    Sir 
Thomson"   gemessen    werden. 

Eine  VfM'^lcicInnii»'  der  Anirahcn  des  ScIiraulM'iMdcktronK^t 
den  M(\ssuni>*en  an  einer  (dektri.selien  Wau'e  in  Lntt  mit  (nnd 
|)latt(Mi  von  83"""  Dnrelnnesser  und  1  l»i>  2"""  Ahstand  erteil 
einem  Seiiraul)enum.i;an^"  des  Schrauh(Mielektrometer.s  (von  d(*n( 
0.00 1""'"'  durch  Selicätzunii'  hestinnni  Averden  konnte)  einer  Ai 
des  ol(*ktrisehen  Potentials  um  1.1415  ('.  (i.  S.  oder  um  die 
motorisehe   Kraft   einer   305  üliedrigen   DAMKu/selien   Kette    enl 

Tel)  l)estinnnt(*  mit  d(Mn  Seliraul)enelektromet(M*  «He  (del 
PotentialdilVerenz.  I)ei  welelier  di(^  (  ond(*nsator[)latten  in  Li 
mit    einer   Kraft    (1^    von    20''''   oder   lo"'  anzou:en. 

Darauf  wurden  die  (ii^wiehte  gesuelit.  welelie  l)ei  i^leiclK 
trisehcr  Potoiitialditterenz  der  elektrischen  Anziehung  <ler  (  oiid« 
[)latt(*n  (  ]  (h'ji  eh^ktriscln^ii  KraftHnieii)  trt'nuh'  das  Gloich| 
hielten,  wenn  die  Platten  statt  von  Luft ,  ganz  von  der  isolirenden 
keit  umtrehen  wanui.  I)ies(^  Ciewichte  f/,,  s(dnvankteii  zwiscln 
und  100''"'  und  Hessen  sich  his  auf  0.0  i""^  genau  mit  einer  (^mptin 
Wage  mess(Mi.  Das  Verliältniss  «h^  bei  gleicher  elektrischer  Potent 
renz  für  Flüssigkeit  und  Luft  g(^funden(^n  (ie\vicht(*  ^1,,  und  ^',  g 

Wurden  di(*  ('ond(*nsatorplatten  (h'r  (d(^ktrischen  Wc'ige 
derselben  elektrischen  Potentialdiil'erenz  geladen  imd  durch  ein 
])findlicheii  Multiplicator  entlad(Mi,  während  sie  sich  in  der  isol 
Flüssigkeit  od(*r  in  Luft  befanden .  so  gab  das  Verhältni.ss  der 
plicator-Ausschläge  das  Verliältniss  der  ('a])acitäten  des  Conde 
od(M'  <lie   Dielektricitäts-(  onstant(*    A'. 

Schliesslich  wunh*  die  oben»  (  ondt^nsatorplatte  entfernt  um 
ein(*  gh^ich  gr( »sse  Platte  mit  t^inem  kurzen  vcTticalen  3IetÄlli 
<ler  Mitte  ersetzt,  welches  mit  ein(Mn  S(diwefelk()hlenstoJT-3Iaii 
und  einem  langen  Kautschukschlauch  mit  Hahn   in  Verbindung 

Während    l)eide    ('(»ndensatorplattxMi    zur    Krde    abgoloit^^t 
wurde    durch    den    Kaut.schuckschlauch    trockene    Lufl    in    den 


'  l{i(iHi.  Moiiiorie  drlT  accadcmia  delle  sci«^ii/t»  (MV  Istituto  di  Bolo^ 
\'1I.   2.   pag.  193.     1876. 

-  Sir  William  Thomson.  PajMM's  du  «'Ip('tn)st:itic>  aii<l  iiia^iietiMii.  \^ 
IM.  n.      Fig.  15. 
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n  den  Coiulensatorplatten  geblasen  und  eine  flache  Luftbbuse 
,  welche  beide  Platten  in  zwei  gleich  grossen  Flächen  von 
''"'  Durchnu^sser  berfdirte.  Die  SpeiTflüssigkeit  zeigte  dann  l)ei 
»eneni  Hahn  in  beiden  Manometerschenkeln  eine  llöhendiffe- 
ie  stets  kleiner  als  T"'  war  und  von  dem  hydrostatischen  imd 
^n  Druck  der  Flüssigkeit  auf  die  Luftbbise  abhing, 
urden  beide  Platten  jetzt  auf  dieselbe  elektrische  Potential- 
5  gebracht,  für  welche  die  Gewichte  (r^  und  (t,,  bestimmt 
waren,  so  wirkte  der  durch  Gleichung  i.  bestimmte  elektrische 
ck  im  Innern  der  Flüssigkeit  dem  elektrischen  Querdruck  im 
der  Luftbla.se  entgegen  und  die  llöhendifierenz  der  Sperrrtüssig- 
Manometer  nahm  zu  um  eine  Grö.sse  //.  Diese  Zunahme  war 
igig  vom  Durchmesser  der  Luftldase  und  proportional  dem 
e  der  elektrischen  Potenti<*ddifferenz.  Sie  schw^ankte  bei  den 
denen  Flüssigkeiten  zwischen  0.15''"'  und  1''™. 
zeichnet  man  das  specifische  Gewicht  der  SpeiTflüssigkeit  mit 
st  die  Differenz  des  elektrisch(*n  Querdrucks  auf  die  Flächeu- 
im  Innern  d(*r  Flüssigkeit  mid  der  Luftblase 

h(T  =  — 2. 

OTT         (r 

V  dieselbe  Potentialdifierenz  P  und  denselben  Abstand  n  der 
^atorplatten  von  der  Oberfläche  0  war  fiiiher  di(»  Zugkraft  .\- 
ktrischen  KraftlinicMi  im  Innern  der  Flüssigkeit  für  die  Flächen- 
gefunden  worden 

irch  Division   beider  Gleichungen 

h(T  •  O 
A,  -    I  +     -         •  A^.  '    4. 

1  ist  K,  bestimmt,    da  K^,  durch  die  Wägungen    an   der   elek- 

Wage  bekannt  ist. 
sondere  Versuche    zeigten,    dass    die   Grösse    der   Oberflächen- 
ig  der  isolirenden  Flüssigkeiten  l)ei  längerer  Einwirkung  elektri- 
.r*At\c  nicht  geändert  wurde. 

i  dersen)en  Flüssigkeit  und  dersell)en  Temperatur  wurde  der 
igsexp(ment  fnr  die  FRArNiioFERsche  Linie  I)  mit  einem  Steinheu.- 
lohlprisma  und  einem  ( jERTUNOschen  Kreise  gemessen ,  <ler 
ble.sungen   von   2'  gestattete. 

ch  Maxwell'  sollte  die  (onstante  A'  gleich  dem  Quadrate  des 
igsexponenten   fiir  un(*ndlich  lange  Lichtwellcn   sein. 

Iaxwell  Electricity  aiid  niagiH^tisin.    II.    §.  -88. 
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Durch  nieiiio  im  Foli^c^ndcn  /nsjinniifns^cstellttMi  Benbarlituiiir'ii 
wird    (lies(*   Bczioliuiit»-   nicht   l)(\stäti.ü:t. 

Dn^c^cu  ist  A^,  nahc/n  i^h'ich  /\\  iiml  stets  urüssrr  als  A.  Kiii«' 
Ausiiahmo   l)ihh*t   nur   KapsnI. 


No. 


V  I  ü  s  s  i  tj  k  ci  l 


Sp«*c.         1mm 


1.  .  Äther 


2.  Äther  (ui»er  gehr.  Mariimr  jjotaiKhn) .   .   .   . 

3.  5  v<»l.   Ath«r    -|-  I  vol.  ScIiuri'cIkoliIciisiotV.   . 

4.  I  vol.  Äther   -\-  \  vol.   ScIivvct'elkohleiistotV.   . 

5.  I  vol.   Atlier   -4-  3  vol.  Srlnvelelkohleiisioir.   . 

6.  Schwefel  in  Schwerclkolileii.ston*  (IQ.5  Proe.) 

7.  SchwclVlkolileiistofT  (Kahlhiuiin) 

8.  I  Srli\velVlkolil<Mi.st(»ir  (lleidclhero;) 

9.  I  vol.  SchwetelkohleustolV  4-  1  \ »)!.  Terpentinöl 

10.  Schweres  Ben7.(»l   (aus  SteinkohlentluMT)     .   . 

11.  Reines  Ben/.ol  (aus   Uen/nesäure) 

12.  Leichtes  Henzol 

13.  Rapsöl 

14.  ;  Ter])entinöl 

I V    Steinöl 


1.7203     I4.()0 


o.Si  j4 
1.1  3(k) 

l.j»)2j 
l.27<>0 

I  -ijnf') 
1 .0620 
().8«2  5 
0.SS22 
0.7«  H)4 
0.9 159 
0.8Ö43 
0..S028 


I  <  ).4d' 

l().(")0 

17.40 

I2.')0 
I  i.20 
10.20 
I  7.S0 
13.91 
17.^4 
17.20 

ir».4o 
17.10 
17.00 


nrechuuir»»- 
i*xponent 


n 


IJ 


i.3<>03 

1 .4044 
1.4033 

i.r)38("^ 

i.(')342 
1.3442 


! 


-•>oy-s 


1.3030 

'  -4743 
1 .4<i93 

1 .4483 


l)i<-l«*ktri<itäiN-l't»!Öi 

fiz-stinini!  mit 

T.Mnp.     t'^nd.Mi-     LiujjviJKi 
sator- 
('aj.acität         ^^^ 


h.U) 

'^•37 
.^.30 

i  o.  30 

3.30 

8.('nS 

7-3^> 

I2.(h^ 

1 0.92 
13.20 
14-40 

1  1  A)0 

i<").4i 
1Ö.71 
1  i'iXii 


3.3(^4 
•I  •> • »  • 

^.8-1 
2.43S 
2. 3  9*) 
2.113 
1.1 1  - 
1.970 

I.*|28 

2.030 

'•77.^ 

^•443 
1.1940 

1 .703 


4\;i  ifii 

4- '3'"'  +» 

'^■':}}  >» 

-453  --M 

2.3s  3-3? 

■m;*^  2.14 


AUc  Fh'issi^kcitcn  waren  .so  roiu.  so  wenig  was.serlialti^  uikI 
SO  staul^troi  wie  niöü^lich  und  isolirten  vortreftlich.  I)«*i  aher  <li<* 
Beol)achtungen  einijLjfc*  Zeit  in  Ansj)ruch  nahmen,  so  venhunpfte  ein 
Theil  der  Fh'i.ssi,i?keit.  die  'rem])(*ratur  sank  und  es  condensirtc  siel» 
l)eiin  Offnen  d(\s  \Vat>:ekastens  (»twas  Wasser  auf  (Um*  Oheriläche  <l»*r 
Fhissijy:keit .  wodurch  die  Dielektricitäts - (onst^uiten  zu  ifi'o.ss  ifefimden 
wunhni.      Diese   FehlenjueUe  war  besonders  ,t;:ross   hei   Äther. 

Vier  auf  einander  folgende  Bestinunungen  l)ei  Äther,  der  lani^' 
Zeit  ül)er  gebranntem  Mai*m(»r  gestanden  linttx»  und  (hnrh  ein  Fächer- 
filter  mögUchst  schnell  in  das  (ilasgefass  der  elektrischen  Wage  filtrirt 
wurde,   gaben 


4-391) 


4-5  »<^  4-739  4-891. 


Die   in   Tabelle  IV   aufgeführten   Zahlen    beziehen   sicli   also  auf  Äther, 
der  schon   eine  Spm*  W^asser  angezogen   hatt<\ 


Um  die  Änderung  dcM*  optischen  Eigenschaften  <ler  Flüssigkeiten 
(hurli  elektrische  Ki'äfte  zu  untersuchen,  benutzte  ich  Flflssigkeits- 
( ondensatoren    mit    el)enen    Elektroden    oder   mit    Elektroden,   welche 
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«  zwei  concentrisclien  Cyliiidem  bestanden.  Die  Elektroden  oder 
legungen  aus  vernickeltem  Messing  waren  diu'ch  Flintglasstäbclien 
Q  einander  und  von  den  durch  planparallele  Glasplatten  geschlos- 
leii  weiteren  Glasröiiren  isolirt,  w^dche  die  möglichst  reine  und 
^glichst  staubfreie  Flüssigkeit  enthielten.  Durch  zwei  Seitenröhi'en 
Igen  die  mit  Flintghis  isolirten  Draht«,  weh'he  die  Elektroden  mit 
r  Erde  oder  mit  der  inneren  Belegung  einer  grossen  I^idener  Batterie 
•n  acht  Flaschen  aus  Flintglas  verbanden.  Die  Belegimgen  des 
Qssigkeits-Condensators  \md  der  Leidener  Batterie  wurden,  wie  bei 
n  Versuchen  mit  der  elektrischen  Wage  mit  einer  IIoLTz'schen 
ischine  geladen  imd  auf  constanter  Potentialdifferenz  erhalten ,  welche 
t  dem  Rellexionselektromet^r  controlirt  luid  dem  Schraubenelektro- 
'ter  gemessen  wurde. 

Diese  Flüssigkeits-Condensatoren  allein   oder  mit  einem   von  mir 
[  früheren   Untersuchungen    benutzten    BABiNKx'schen   Compensator 
ischen  NicoL'sche  Prismen  gebracht,  gestatt^^n  die  von  Hrn.  Ki;RR 
fundene  elektrische  Doppelbrechung  zu  messen. 

Nennt  man 

<i  den    in    Wellenlängen    gemessenen    Gangimterschied ,    um 

welchen    das    4=    der    elektrischen    Kraftlinie    polarisirte    Licht 

gegen   das   _L   zu   der  elektrischen  Kraftlinie   polarisirte  Licht 

beschleunigt  ist, 

P  die  elektrische  Potentialdifferenz  )    ,         ,  ,„  ,        , 

,  j.     T  ~  f  der  ebenen  Elektroden 

/  die  Lange  )  r    r^    ^   c^ 

j        .,   ^     ,  l     im  0.  G.  S.  System. 

a  den  Abstand  )  "^ 

ist  nahezu 

d  =  B '  7. 

100     n^ 

e  Grös.se  B  nimmt  mit  wachsender  Wellenlänge  ab  und  wird  im 
Igemeinen  um  so  kleiner  gefunden,  je  grösser  die  Länge  der  elek- 
sirten  Flüssigkeit  ist.  Geringe  Beimengimgen  fremder  Substanzen, 
ch  aus  der  Luft  ccmdensirtes  Wasser,  haben  einen  bedeutenden 
nfliiss  auf  B. 

Als  Mittel  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchsreihen  mit  el)enen 
ckelelektroden  von  lo*"",  20***",  46*'"  Länge  und  0.1615'''"  ^^"^^  0.3230''"' 
^stand  fand  ich  für  Licht,  der  FR.vuNiioFER'schen  Linie  D  entsprechend, 
gende  Werthe  der  (instante  B, 


*  Quincke,  Pogg.  Ann.  127.  S.  206;  Taf.  I.  Fig.  4 — 5.    1866. 

*  Kerr,  Phil.  Mag.  (4)  L.  p.  337,  446.   1877;  (5)  VTTI.  p.  83.  229.   1879;  (5)  IX. 
59.    1880. 
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Sii/imn   (in-   |ih\  .siUalisch- iiialln*iiiMiisclu'ii   ('l.iN>r    \.»in   .'».  A|u*il. 


(irnssc   <l(M'   ("Ic'ktrisclicn    I)<>|>|)rl]n-('cliimn- 
lur   vc^rschicdcnc    Klüssii^kritcn    /wisclion    cIm'ik'Ii    Nick^Irlrkinul 
HABiNF/r'sclicm   (  oiii[)('iisator   i^cnic.vscn.      (Ki;  m  mioi  kk  scIk»    l.iii 


Si'liuft'clknlilfii.stotV  (l\.;ilil!>.iuiii)  .... 
SrliUrtVlkn|il(Mi>»lol1'  i  IIcidrllM-fG:)  .... 

•]    \n|.    S(•h\^•olVlk(lhl^Ml^i^»lV    -f-     |     \t.l.      Vtli«- 

1    \«»l.   Srli\v<'f(i"lk()lil<*nsintr   -f-    I    \mI.    \i1mi-           . 
I    vol.   Si'h\v<'l«'|k<>lil(MiNinlV  -r   ^    \  »>!.    .\tli«'f 
Scliwri'cs    ImmizoI   (;nis   Sii«>iik«>li|fiiili«-i'i) 

Kn'lH'S     R<'ll/«>l    (.lU'N     l»ril/nrsäMI''l 

Lrichti's    1mmi/.m| 

'r<M'|)Piitiiiöl 

l\;i|).>.<">| 

.\tlioi*   (tVi.Ncli   (Irsiillift ) 

Arlirr  (uIm'!'  gi'lir.Mmtcm   M;irMi<»r  ^fsMiulcn)    .    .   . 
SrlnvflV'l   in  Schwefolkolili'nstolV  i::i'ir»st   ( nj.^  |»nM-.) 


h  '   1  o  ' 


*.       .  -*  ■\  — 

"»•47' 
-4-4-- 
\\'^' 

n.  tn<i 

—  /  .■> 


Hei  Scli\v(»t('lk()lil('nst()tl'  hlich  (li(^  ch^ktriscln"  I)upprlljnM'liii 
.s(41)(',    wenn   (U(^    rcniperatur  sich   um   lo     äiKlciit'. 

riitersuclit  man  <lie  isolirenden  Flüssi^k(»iton  zwischen  zw 
centrischen  (.ylindcrn  mit  dem  BABiNF/r'schen  Compensator.  ? 
d(»r  'diinkh*  StrcMlen  im  ('()m])ensator  \  dcT  eh^ktrischen  Ki 
erscheint .  so  wird  der  (hmkle  SircMten  Ix^i  <h*m  Klektrisiren  der  1 
keit  um  so  mcdir  verschohen.  je  näher  cv  (h'in  inncMTU  Cvlinde 
Sehr  Jiänfig  hildet  er  dahei  (une  (urve  mit  Wenih^punkt.  di 
verscJiiedcMien  SeittMi  verläuft,  je  nachdem  die  Fh*issi,ii:keit  positi 
negative   I)oppen)rechung   besitzt. 

Zuweilen  liahe  ich  <lies(Mi  Wc^ndepunkt  aucli  hei  starkei 
trisclien   Kräften   zwischen   el)enen    Klektroden    heohacliten   könii 

An   der  ()l)ertläelie   zwei(M-  Cylinder  mit  dem   inneren  IRnd 
dem    äu.s.soren   lladiu.s    /t.^    und   der   Län^<'    /   i.st   der   (Taiigiinte 
des  Lidite.s    |r  und  J_  /u  den  elektri.sciien  Kraftlinien  polarisirt 
durcli   die  Uleicliungen   cfe^ehen 

/  P 


ä.  -  li. 


lOO 


R^  log  nal.  -^ 


<l  =  B. 


I 


I  on 


P 


Ä,  log  nat . 


li^  wird  meist  kleiner,   B^  meist  gi^össer  gefunden  als  die  Consta 
für  el)ene   Elektroden   unter  sonst  gleichen  Verhältnissen.     jB,  u 
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rcloii    im  Allgemeinen  ebenfalls  um  so  kleiner  gc^funden.  je  grösser 

Lan^  der  durchstrahlten  Flüssigkeitssehieht  ist. 
Für  eine   Reihe   Fhlssigkeiten   mit   eylindrischen    Elektroden    von 

bis  4.7'"'"  Lange  und  0.3''"™  bis  0.5*""  innerem,   0.7'"'  äusserem  Rndius 
hielt    ich  als  Mittel  aus  mehreren  Versuchsreihen  folgende  Residtate. 

PHektrische  Doppelbrechung 

verschiedener  Flüssigkeiten  zwischen  eylindrischen  Kl(*kt  roden 

mit  BABiNEx'schem  C^ompensator  gem(\ssen. 

(FRArNiiOFER'sche  Linie  ]),) 


Ih  *  io<> 


.lod  und  SrhwefelkohliMistolV 

I  Tli.  Srliwefel  -f  4  1 '••  SrliwefelkolilciLstofl* 

SfliwefelkohleiistofT 

Srhworcs  Benzol 

Torpciitiiiöi 

Sieinol 

HupsoJ 

Rfil)«-»! 

\x\wr 


20.  ^  ^ 

•22.30 

4.21 

3- '5 

—  2.81 

—  2.07 

—  4-'7 


43-^3 

33.63 

(').4() 

4-35 


—    7.00 


—   6.82 


Steinöl  und  Rüböl  zeigen  je  nacli  der  Sorte  Ol,  wfdclie  unt(*r- 
^^ht   wird,   starke   Schwankungen   der   elektrischen    Doppcdbrechung. 

Bei  einer  bestimmten  Sorte  Steinöl  nahm  fl^  zuerst  zu  mit  wach- 
endem P  und  blieb  <lann  constAnt,  wenn  P  v(m  sS  ('.  (t.  S.  bis 
2  C.  G.  S.   gesteigert   wurde. 

Bei  Rübol  war  der  Phasenunterschied  (h\s  Lichtes  \-  und  _L  /»i 
^n  elektrischen  Ki'aftlinien  i)olarisirt  im  ersten  Augenblick  nach  dem 
iötzlichen  Auftreten  der  elektrischen  Kräfte  grösser,  als  später.  Dabei 
'schien  das  (lesichtsfeld  längere  Zeit,  die  bis  30  Secunden  beitragen 
>nnte ,   verdimkelt. 

Der  Phasenunterschied  besteht  also  aus  einem  veränderlichen  und 
^em  bei  dauernder  Einwirkung  elektrischer  Kräfte  constantcn  Theile. 
^r  erstere  scheint  von  einer  unghMchen  eh^ktrischen  Ausdehmmg  <les 
^böls  herzm'iihren,  ähnlicli  wie  ungh*ichmässig(»  Erwärmung  oines 
^rpers  diesen  doppelt  brechend  macht. 

Sehr  auflallend  sind  die  Ei'scheimnigen  der  eh^ktrischen  D()])p(*l- 
"^^chung,  wenn  aus  irgend  einem  (Jrunde  die  (^h^ktrischen  Kräfte  im 
Hern  der  isolirenden  Flüssigkeit  periodisch(^n  Schwankungen  Unter- 
arten sind  \md  gleichzeitig  der  dunkle  Streifen  im  HABiNKTschc^n 
^Uipensator  sich  um  kleine  Strecken  verscliiebt,  oder  zuckt.  Diese 
^cknngen  oder  PulsationcMi  erfolgten  um  so  häuiiger.  je  grösser  di(* 
^^'ktrische  Potent ialdilVerenz    iU'v    Wi^ktroden    war.      Hei    cvlindrisehen 
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Eloktr<)(l<*ii   orscliicn    dniin   dvv  (hniklc  Stroiion    im  BAHiMisclini  (  diu- 
p(^nsnt()r  an  dor  iiinonMi  und  ihisscrcMi  (\liii<lortljiclH*  um  diosrllM»  (Iro-^sp 
v(M\scliol)oii.    Dir  (instanten  ^^  und  !},  nalinicn  mit  stcit^fcndjM*  Potontl:»!- 
diflVrenz    zu    und    crnMclitcn    erst    Ix'i    liolicn    PotiMitialililVriTu/cn    d«n 
Worth.    den    man    tiir  i^cwölndiclic   ohne   Pulsat ionen    Hndei. 

DalxM  (Mitwiekcdn  sieli  zaldreiidic  Luft) »lasen  aus  d^-r  Flüs^iirk^'it 
und  man  hört  von  dem  Apparat  (^inen  Klirrt« ni.  dessen  TonliTdie  mit 
sinkender  Pt^tentialdifl'en^nz   alminunt. 

Um  zu  untersuelien .  i)h  der  mittlere  Hreehun,irs(*\i)<uient  isoli- 
render  Flüssigkeiten  durch  eh^ktrisehe  KräiVe  geändert  \vir<l .  wunh-n 
die  Flüssigkeits-Cimdensatoren  in  (nnen  Interferenzapparat '  eing(\sehalret. 
hei  welchem  zwei  \'(m  zw(m  gleich  dicken  Plan[»arall(dghäserii  retlectirtc 
Straldenhündel  interferinMi  und  ein  reines  Sp<M*t nun  mit  FRArNU(U  KR'cheii 
Linien  hilden.  (bis  von  dunklen  Inierlerenzstreilen  durchzogen  ist.  Das 
eine  Strahleid>ündel  (hu'chUef  die  Flüssigkeit  innerlialh.  (h-is  andere 
ausserhalb   der  Elektroden. 

Bei  dem  Klektrisiren  derselhen  Flüssigkc^it  h(M)l)achtet  man  eine 
Verschiehung  der  hiterferenzst reifen  bald  im  Sinm*  (Muer  Verirrösserunff. 
bald  im  Sinne  einer  Verkleinerung  des  Brecliungsc^xponenten  <lureh  die 
elektrischen  Kräfte.  Ks  laufen  gleichsam  Ausbiegungen  oder  Wellen 
über  die   Interferenzstreifen   fort. 

Diese  wellenartigen  Verschiebungen  scheinen  auf  periodische  Ent- 
ladungen oder  auf  einen  p(M*iodischeu  Wechsel  der  elektriselien  Kräfte 
im  Innern  der  isolirenden  Fhissigkeit  zwischen  (hMi  Elektro<len  liinzn- 
deuten. 

Die  Versehiebimg  im  Sinne  einer  Verkleinerung  des  Brechungs- 
exponenten entspricht  einer  Temperaturerhöhung  der  isolirenden  Flüssig- 
keit um  o^.oooi  bis  0*^.1  C\,  nimmt  mit  der  elektrischen  Potential- 
differenz der  Elektrodcm  und  der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  zu  und  kann 
v(m  einer  Erwärnnmg  der  Flüssigkeit  durch  Reibung  herrühren,  inilein 
die  Flüssigkeitstheilchen  von  den  elektrischen  Kräften  zwischen  den 
Elektroden  hin-  und  herl)ewegt  mid  umgerührt  werden. 

Die  Zunahme  des  Breehungsexponenten  tritt  bei  einigen  Flüssig- 
keiten nur  bei  Beginn  der  elektrischen  Einwirkung  auf,  bei  ancleren 
wechselt  si(»  während  der  ganzen  Dauer  der  elektrischen  Einwirkung 
in  kurzen   Perioden  mit  einer  Abnahme. 


^  Quincke,  Pog^.  Ann.  132.  8.  53  u.  Tal*  II.   Fig.  11.     1867. 
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KIckinxIrii 


lU     .I.T 


laiin  (IiT  ili 
|i<-ii.'i;iti>r  an  der  iiii»T<'ii  um!  fiuxsi 
vci-sclicdicii.  Die  Coiisliilltcii  W,  iiii 
iliffcroiiz  zu  und  <'iT('icIitfii  cisl 
WVrlh.   .i.-n    hiiin   tiir  .i,'<Mvr,|nili.-!i 

I>.ilii'i  (■ntwi.-kclii  si.- 
uiiil  ni:)ii  lu'irr  von  <I<'iii  .' 
siiik<'ii(l.-r  P..t<'nti;il.iifit'r<-ii; 

Ihn  /u  untcrsurln'n . 
n'Uilfi'  Flüssifjkcitcn  ilun  I 
il»'  Flüssijfkcits-CondpusiitMn-ri  i 
hei  wclc'Iii'iii  zwei  viui  zwi  i^K 
,^lnildcnl>inid<-l  hit.-rUTimi  luid 
I.Uiini  luldni.  d:<s  v<m  dunkl.-i 
<'inc  Stnild<-nl.rmd('l  duixrldicf 
ausser! lalli   der  Elcktnidcn 

Bei    dein   Elcktrisiren    di-r 
ViTsciiif'liuiiff  (Ici-  Intcrfcivnzstr 
l>a!d   iin  Sinne  einer  Verklpincrun;!'  'i'  - 
elektrise!ieii   Krjif'te.      Ks    !aufoii   k\--'\'  ' 
über  die   Interfen'nzstreifen   i'ctH. 

Diese  weüenartijren  VerschieliunLi 
l;i(!un^en   oder  aiil'  einen  periiidiscli-ii 
im  Innern   der  isfiür enden  l'liissiyki-if    . 
douten. 

Dio  Verschieliung  im  Sinne  ij-i 
exi>on('nten  ontsprieht  einer  'tVui]icnii  h 
keit  um  o".oooi  bis  o'^.i  ('.,  niTrnm 
differenz  der  Klcktroden  luui  der  Zülial 
von  einer  Krwarninng  der  Klüssiifkcii  ^1 
die  FlüssifTkeitstlieilelien  vnn  den  i  li 
Elektrn<!en   liin-   niid   herlicweyt    iiul 

Die  /nnalime   des  BrecInmHsi-^i 
keilen   nur  l>ei   Beginn   der   i-lekhl 
weehselt  sie   w;tliren<l   der   ij-jinz' n 
in   kurzen   Perioden   mit  einer  Al'ii- 


'  l.lrir 
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132. 
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Über  eine  einfache  Methode 
E^rsachnng  der  Thermo -Elektricität  und 
Piezo-Elektricität  der  Erystalle. 

Von  A.  KuNDT 

'    -  ■  in  Strassburg. 


(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  8.  März  [s.  oben  S.  279J.) 


Hierzu  Taf.  VI. 


maue  Untersuchung  der  thermo- elektrischen  Pligenschaften  der 
le    ist,    wie    insbesondere    die    umfassenden    Arbeiten   Hankels 

eine  sehr  mühsame  und  scliwiorige  Ar>)eit.  Die  Ennittehuig 
iktricitüt  jedes  einzelnen  Punktes  der  Oberlläche  mit  Hülfe  des 
meters,  um  die  Vertheilung  der  f]Iektricitiit  auf  der  (Jesanmit- 
?he  zu  erhalten,  erfordert  nicht  nur  viel  Zeit,  sondern  auch 
enge  von  Vorsichtsmassregeln.  Von  der  Tliermo- Elektricität 
/^stalle  unterscheidet  Hr.  Hankel  noch  eine  Elektricitätserregiuig, 
durch  Strahlen,  und  zwar  hauptsächlich  solche  geringer  Brech- 
,  hervorgebracht  wird,  von  ihm  Actino- Elektricität  genannt. 
i  bedingt  nach  der  Entdeckung  der  HH.  Curie  l)ei  hemimoi-phen 
len  der  Druck  eine  Elektricitätsen*egimg ,  die  Piezo-Elektricität. 
aaue  elektrometrische  Untersuchung  der  Actino-  und  der  Piezo- 
ntät  bietet  im  Wesentlichen  die  gleichen  Schwierigkeiten,  wie 
•  Thermo -Elektricität. 

ir  eine  möglichst  allseitige  Erforschung  der  Krystalle  wäre  es 
rwünsclit,  eine  Methode  zu  besitzen,  welche  auf  einmal  die 
ehe  Vertheilung  auf  der  ganzen  Oberfläche  eines  Krystalls  ziu* 
uung  brächte,  selbst  dann,  wenn  die  Methode  quantitative 
gen  nicht  zuliesse.  Ich  habe  eine  solche  gefunden,  die  an 
iheit  mid  Bequemlichkeit  der  Handhabung  Nichts  zu  wünsclien 
)ie  Methode  ist  die  gleiche ,  welche  schon  Lichtenberg  anwandte, 
I  Anordnung  der  positiven  imd  negativen  Elektricität  auf  einem 
•,  auf  welchen  Elektricität  übergeströmt  ist,  sichtbai^  zu  machen. 

dem  Moment,  in  welchem  die  durch  Temperaturänderung  oder 
[)ruck  auf  einem  Knstall  hervorgerufene  elektrische  Vei-theilung 
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bestimmt  werden  soll,  hestäubt  man  densellnMi  mit  ein(*ni  (ienicui^»' 
von  Seliwefel  und  M(^miii>:e.  welches  dureli  (»in  engniasehigeü  Siel» 
von  Baumwolle»  liindureli^esiebt  wird.  Bekanntlieh  wird  hei  {\\v<n\i 
Vorgang  da.s  wSeliweieljndver  negativ,  d'w  M(»nnig(*  ]»05>itiv  elektrisrli. 
und  ebenso  wie  bei  den  LiniTKNiiKHi;  sehen  Figuren  .setzt  sieh  mm  «Icr 
negative»  Seliwef(»l  aul'  diejenigen  Theih'  der  Krvstallol>ertläehe,  wAAiv 
positiv  sind,  die  Mennige  auf  <lie  negativen.  Die»  Anonhnmu  «Iit 
beiden  Pulver  giel)t  <lann  ein  sehr  an.sehauliehes  Bild  von  der  olck- 
trisehen  Anordnung  aul'  der  ()b(»rtläehe. 

Das  angegebene  Verfahn^n  ist  so  eintaeh  und  eigentlich  so  ii;ilu' 
rK»gend.  dass  es  mir  unwahr.sciieinlich  war,  dass  <lasselbo  iiiclit 
schon  angewendet  sein  .sollte.  Ich  koniUc  inch'ss  in  der  ein.schlagi.i{»'n 
Literatur  keine  Andc^utvuig  (l(»ss(»lhen  finden.  Ich  habe  zunäcli.^t  die 
Methode  nur  auf  eine  kl(»in(^  Zahl  von  Sul)stanzen  anwenden  kniiiieii. 
nändich  Quarz,  Turmalin  und  Aragonit.  Ol)  auch  die  'nieriiu)- 
Elektricität  von  Krvstallen,  weicht^  diese  nur  in  sehr  geringem  Gi'ade 
zeigen,  mit  derselben  untersucht  \v(»rden  kann,  nmss  ich  dahingestellt 
sein  lassen.  Die  Versuche  an  den  g(^nannten  zeigen  die  gi'osse  Ver- 
wendbarkeit derselben  fiir  gewisse  Substanzen.  |Auch  Boracit,  Zucker 
und  Weinsäure  lassen  sich,  wie  hizwisclien  gefunden  w-\n*de,  mit  «Irr 
beschriebenen  Methode  sehr  gut  unter.suchen.| 

Zum   Belegt»   theih»   ich   (»inig(»  Versuche  mit. 

Elektricität  durch   Druck   (Piezo-Elektricitüt). 

Die   Elektrieitüt^erregung    durch    Druck    kann    sehr    bequem  »tu 
Turmalin  mid  am  Quarz  beobachtet  werden.     Prismatische  Stücke  von 
l'urmalin    o<ler   Quarz,    in    einem    Schraubstocke    in   geeigneter  Web*^ 
gepresst    und    nacli    dem    Finessen    mit    dem   Pulvergemenge    l>estiubt, 
zeigen   deutlich    die    Vertheilung   der  Elektricität.      Als  Beispiel  dien^ 
eine  sechseckige  Quarzplatte,    die,    wie   die  theniio- elektrische  Unt^r* 
suchung   (»rgab.    aus   einem    durchaus   emfachen   Quarz    senkrecht  i^^ 
Ax(*    geschnitten    ist.      Die    Verbhulungslinien    der   Ecken   fallen  seli^ 
nahe    mit   den   drei  Nebenaxen   des  Quai'zes   zusammen.      Presst  tß^ 
di(»  Platte    im    Schraubstocke    in    der  Richtmig  a  h,   umi  bestäubt,  ^ 
erhält  man  die  Anordnimg  des  Pulv(*rs ,   wie  sie  in  Fig.  i  gezeichnet  ist- 

War  der  Krystall,  aus  dem  <lie  Platte  geschnitten  wurde,  nicht  eitt'' 
facli,  sondern  v(M*wachsen,  so  erhält  man  nicht  die  einfache  Anordnung 
des  Pulvers   wie  in   Fig.  i,  sondern   complicirte,  verzerrte  Figuren. 

Thermo-  und  Actino-Elektricitftt. 

Bezüglich  der  Thermo -Elektricität  des  Quarzes  bedarf  es  eiß^ 
Vorbemerkung.     Hr.   IIankel  unterschei<let,    wie  schon  bemerkt,  voo 
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[er  thermo- elektrischen  Erregunjj:  des  Quarzes  die  actino- elektrische, 
/etetere  soll  hervorgebracht  werden  durcli  Strahlen  geringer  Breehl)ar- 
eit  ( Warmes trahlen),  welche  den  Quarz  treffen.  Die  Unterscheidung 
jt  nach  Hankel  nöthig,  da  eine  Stelle  des  Quarzes,  welche  beim 
jwärmen  positiv  wird,  dann,  wenn  sie  von  Strahlen  getroffen  wird, 
egative  Elektrieität  zeigt.  Da  meine  Erfahrung  in  dem  ft'aglichen 
rebiet  nicht  ausreicht,  um  in  jedem  Fall  zu  entscheiden,  welcher  Theil 
er  Elektricitätserregimg ,  die  ein  Kry stall  zeigt,  durch  Temperatur- 
aderung,  wdcher  durch  Besti-ahlung  (nach  Hankel)  bedingt  ist,  so 
111  ich  einfach  die  Versuche  beschreiben  und  dabei  ganz  unentschieden 
issen,  ob  die  Elektrieität,  welche  die  Pulver  geben,  als  Thermo-  oder 
.ctino-Elekticitat  zu  l)ezeichnen  ist. 

Setzt  man  auf  die  Mitte  der  Quarzplatte,  welche  bei  Druck  die 
ig.  1  giebt,  einen  runden  Messingcy linder,  der  bis  etwa  150^  erhitzt 
tt,  so  erhält  man  beün  Bestäuben  Fig.  2.  Die  entgegengesetzte  Elek- 
•icitat  der  auf  einander  folgenden  Enden  der  hemimorphen  Axen 
•itt  sehr  deutlich  hervor,  und  zwar  zeigt  ein  Ende,  welches  bei 
►ruck  positiv  wird ,  bei  Erwännen  durch  den  Messingcylinder  negative 
lektricität.  Nach  Hankel  würde  in  Folge  dessen  die  durch  den  auf- 
esetzten  Messingcylinder  erzeugte  Elektrieität  nicht  als  Thermo-, 
)ndem  als  Actino  -  Elektrieität  aufzufassen  sein. 

Verßüirt  man  in  gleicher  Weise  mit  einer  Quarzplatte,  welche 
HS  einem  nicht  einfachen,  sondern  verwachsenen  Kry stall  geschnitten 
t,  so  erhält  man  verzerrte  Figuren,  welche  bis  zu  einem  gewissen 
rade  die  Verwachsungen  erkennen  lassen,  Fig.  3  zeigt  eine  solche 
igur.  Die  benutzte  Platte  erwies  sich  optisch  als  völlig  homogen, 
ie  Methode  giebt  also  ein  ganz  bequemes  Mittel,  zu  untersuchen, 
b  eine  Quarzplatte  aus  einem  einfachen  Krystall  stanmit  oder  nicht. 
!>tatt  den  Messingcylinder  auf  die  Platte  zu  setzen,  ist  es,  wie  sich 
Ächtraglich  zeigte,  vortheilliafter,  letztere  auf  die  Endfläche  des  Cylin- 
^rs  zu  legen  und  die  obere  Seite  zu  bestäuben,  da  alsdann  die  Staub- 
for  die  ganze  Platte  bedeckt.]  Will  man  die  Vertheilung  der  Elek- 
*cität  auf  einem  ganzen  Quarzkrystall  untersuchen,  so  geschieht  dies 
^  besten,  indem  man  den  auf  etwa  100^'  erwärmten  Krystall  in 
öem  Raum  von  möglichst  niederer  Temperatur  abkühlen  lässt.  Zu 
'JD  Zwecke  wurde  in  ein  grösseres  Gefass,  welches  mit  einer  Kälte- 
i^hung  aus  Eis  und  Kochsalz  gefüllt  war,  ein  kleines  Metallgelass 
^tzt.  Der  erwärmte  Krystall  wird  in  dieses  Metallgefass  gelegt 
^er  gestellt  und  dann  wird  bestäubt. 

Bei  einfachen  Quarzkrystallen  häuft  sich  die  Mennige  und  der 
'hwefel  abwechselnd  auf  den  Prismenkanten  an;  die  meisten  Quarze 
igen  aber   ein  ausserordentlich   complicirtes  Verhalten.      Die  Pulver 

35* 


a: 


424       Sit/iiug  (Irr  pliys. -iiiaüi.   ('[."ussc  \.   ').  Ajuil.   —  Mittheiltin^  n.   s.  Mar/. 

ordnen  sich  in   vielfaclien ,  geraden  odtu*  gekrünnnten  Streifen  an .  ^  m  m  t 
sprechend  den  Verwaelisunon^n   <h^s  Quarz<*s. 

Die  PulverHgnren ,  die  man  erhält,   sind  oft  aiisseronlentlieli  vr^^.. 
wickelt  und  zierlich. 

Die  Tunnaline.   (li(^  icli   untcrsuclitc.    hatten  meistens   nur  ein  Mii>- 
gel>ildet(\*<    Knde.      I)icj('ni,ü;(*n    von    Snarum   iu    Norwegen  /«»igten    <u'h 
wenig  elcktriscli    heim   Ahkiihlen:    Krvstalle   von   jMursinsk    in   Sihin\*// 
gaben   heim  Bestäuhen   in   gca'ingem  .Alansse  an   eiiK'm   Ende  Anliänfujj 
der  3I<Minige.   an   anderen   (h's  Sehwefels:    zwei   dunkle    lurmaliae  au> 
Brasilien   zeigten   heim    Hestäuhen    wiihrend   (h\s  AhkühleJis   iji   der  Lull 
sehr  schön  den   analogen   und  antilogen  Pol.      Ausserdem  setzten  sidi 
die  Pidver  auch  zuweilen   aui*  dm  Prismc^nilächen  in  mehr  oder  min<ler 
regelmässiger  Weise  ah. 

Das  V(*rschieden(*  Verhalten  der  Tunnaline  führte  mich  dazu. 
einige  Krystalle  s(»nkrecht  zur  Axe  zu  dur(*hschneiden  und  die  Scliiiilt- 
tläclHMi   zu   imtersuchen. 

Zwei  Krvstalle  von  Snarum  t^ahen  auf  dcui  Sclnüttllächen  keim* 
))estinnnte  Anordnung  des  Pulvers.  Krystalle  von  31ursinsk  zei^'t^n 
aber  auf  den  Sclinittllächen  sc^nkrecht  zur  Axe  ein  sehr  compliciii^*^ 
Verhalten.  Ein  Stück  ein(\s  solchc^i  Krvstalls  mit  einer  Schnittlläck 
einen  kurzen  Moment  hi  (h*r  Flanune  erwärmt,  gah  die  üi  Fig«  4 
gezeicluK^te  Anordnung  des  Pulvers.  Man  sieht,  dass  in  die  in» 
allgemeinen  negativ  rothe  Fläcdie  <Mn  feines  Geäder  t)Ositiver  StoUt'U 
eingefügt  ist.  Man  muss  daraus  wohl  auf  eine  sehr  coinplicirte  Ver- 
wachsung des  Krvstalls  schliess(Mi,  indem  eine  sehr  grosse  Zahl  einzelner 
Krystalle  mit  entg(\geng(*setzt  g(n*icht(*t(*n  Polen  durcli  einander  j^"' 
wachsen  sind. 

Andere  Schnitte  senkrecht  zm*  Axe  von  anderen  Kiystallen  ver- 
hielten sich  ähnlich.  Einfacher  (4*w^ies  sich  ein  brasilianisclier  Tur- 
malin,  der  heim  Abkühlen  sehr  starke  Elektricität  an  den  Enden 
gab.  Senkrecht  zur  Axe  durchscJmitten  zeigten  die  beiden  Sclinitt- 
llächen die  ui  Fig.  3  gezeichneten  Pulvc^'anordimngen.  Man  sieht,  i^ 
in  den  homogenen  Krystall  nur  einige  kleine  Stellen  mit  lungekehrten 
Polen  euigesprengt  sind. 

Die  beschriebenen  Versuche  legen  die  Verinuthiing  nahe,  ^ 
nur  solche  Turmaline  an  den  Enden  starke  Tliermo -Elektricität  zeigeDi 
welche  möglichst  wenig  durchwachsen  shid:  doch  bedarf  es  zum 
Beweise  hierfür  eines  gi'össeren  Beo})achtungsmaterials.  Ich  lasse  ztir 
Zeit  in  meinem  Laboratorium  eine  grössere  Zahl  Tunnaline  möglichst 
genau  untersuchen. 

Die  durch  das  Pulvergemisch  an  emigen  Krystallen  von  brasito* 
nischen  Topas  gefundene  Elektiücitätsanordnung   stimmte  im  Wesent- 
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1  gut  mit  der  von  Hni.  Hankel  fiir  dies  Minemi  gefundenen 
in. 

Die  Pulverüguren ,  die  man  auf  den  Krystallen  erhält,  lassen  sieh, 
;  wenn  die  Anordnung  der  Pulver  selir  compllcirt  ist,  leicht  auf 
nit   etwas   Gummi   hestrichcnes   Papier  a})ziehen.     Die  Figuren  i 
sind  nach  solchen  Abklatschen  gefertigt.' 

Ich  glaube,  die  mitgetheilten  Resultate  zeigen  zur  Cxenuge,  dass 
leue  Älethode  bei  weiterer  Benutzung  und  eventueller  Verbessenm^ 
"n  Händen  des  Physikers,  wie  des  Mineralogen  und  Krystallo- 
len  noch  manche  Aufschlüsse  über  das  elektrische  Verhalten  der 
\A\Le  geben  kann. 

Ich  werde  später  ausfiilirliche  Versuche  wenigstens  })ezüglich 
?r  krystallisirter  Substanzen  veröffentlichen. 


'  Eine   Reihe    anderer   Abdrücke   wurden   zur    weitei*en    Erläuterung    des   oben 
ten  in  der  Sitzung  am  8.  März  vorgelegt. 


Ausgegeben  am   12.  April. 


1883. 

XVII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KÖNIGUCH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERUN. 


5.  April.     Sitzung  der  philosophisch  -  historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  ToBLEK  las  über  die  altvenetianisclie  Übersetzung  des 
iiysius  Cato. 
Die  Mittheilung  erseheint  in  den  Abhandlungen. 


Aiisgeuebeii  am   \'2.  April. 


Berlin,  grdruckt  in  dri   Keü-hkdi^ui-kcrri. 


'^[l7MAY  331^1  1883. 

XVHl. 

SITZUNGSBEKICHTE 

DER 

KÖNK4LI(  II  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


12.  April,     (»esaiiimtsitzun^. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  xVrwERs. 

1.  Die  Akadniiie  hat  das  correspoudirriKlo  Mitglied  ihrer  philo- 
>pliisch  -  historischen  (lasse  Hrn.  L.  Diefknbacii  in  Darmstfldt  am 
8.  März  durch   <len  Tod   verloren. 

'2.  Hr.  Wattknbach  las  die  umstellend  folgemh*  Abhandlung: 
ieiträgt*  zur  (beschichte  der  !\Iark  Brandenburg  aus  Hand- 
schriften  der  Königlichen   Bibliotlu^k.      (Fortsetzung.) 

3.  Hr.  Hagkx  theilte  <lie  Resultate  einer  l"  ntersuchung  über 
i\io  Geschwindigkeit  des  st  röm(*nden  Wassers  in  verschiede- 
nen Tiefen,  nach  den  M(»ssungen  von  Chk.  Brtnings  mit,  welche 
aiisfiihrlich  in  den  «Abhandlungen«  drs  laufenden  Jahres  veröfFentlicht 
wenlen    winl. 

4.  Das  vorgeordnete  31inisterium  hat  die  folgenden  von  der 
p'iysikalisch- mathematischen  Classf»  beschlossenen  (Tcldbewilligimgen 
'''-^  3Iitteln  <les  aka<hMuischen  Etats  g(»nehmigt :  von  1200  Mark  ffir 
'''11.  Dr.  (i.KKAinu:  hierselbst  zu  rutersuchungeii  iiber  Hindenspannungs- 
'^»•lialtniss(»:  der  dritten  Rate,  im  Betrage  von  1200  Mark,  der  fiir 
*^'H.  Dr.  VON  Hkli»kki('ii  in  Ath<'n  zur  HersteUung  einer  Floi'a  dassica 
^**Ht*ca  bewilligt<*n  Unterstützung  von  ^(iooMark.  und  von  500  Mark 
'^  weiterer  beson<l<»r(M'  B<»wiHigun,ir  <nr  die  Ausdehnung  dieses  Unter- 
*^'«unens  auf  di(*   Proviuzc^i   Th(  ssnlien    und    Epirus. 
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(ifWTinnit^itznii^   vom    12.  Ajn'il. 


5.  Aul*  A]itra^-  der  Akadonii**  siinl  aus  Allorliö<*hNtoiii  r>i>[K».sitions. 
foiids  3^000  ]\I<-ii-k  /u  ciiKM*  iKMUMi .  uiitri*  unniittclhaivr  Lrituni:  iI<t 
IUI  Dr.  Ih'MANN  1111(1  Dr.  PrcnsiriN  ?nisznlulinMnl<Mi .  Krtnrs(»liiijn;  )l»»r 
D(MikiiiJil<M*  aui'  dem  Nimnid  Dn^li  iM'willigl.  wovdn  das  vorp'ordni'ie 
MinistoriuiH   unter  dem    1.  <l.  M.   ]\Iitt.li(»ihmj>:  niaclit. 

(5.  Dir  .lalireshcricditc  für  das  Corpus  Inscri])tiuiiuiii  Utiiianiin 
und   die   iloiiumeiita    (irrniania«'    llistorica    wurden    \  (»rir<^le^t. 
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3Mge  znr  Geschichte  der  Maik  Brandenburg 
rLdschriften  der  Königlichen  Bibliothek 

Von  W.  Wattenbach. 

{P\>rt^etzung.) 


meiner  Mittheilung  aui  8.  Juni  1882  bemerkte  ich,  dass  noch  reich- 
es Material  för  weitere  Beiti*äge  vorlianden  sei;  es  sind  mir  seit- 
1  aucli  nocli  in  anderen  Ilandsehriften  Actenstücke  ähnlicher  All 
E^konunen,  welche  Brandenburger  und  Havelberger  Officiale  oder 
curatoren  sich  in  ihre  canonistischen  Sammelbände  eingeti'agen 
en,   um  sie  gelegentlich  als  Muster  zu  benutzen.      Es   sind   natür- 

nur  Fragmente,  und  der  ]>erechtigte  Wunsch,  den  Ausgang  der 
den  zu  erfahren,  bleibt  unbefriedigt.  Das  ist  jedoch  nicht  hier 
in  der  Fall,  und  wird  auch  häufig  nicht  durch  den  Verlust  der 
enstücke  verschuldet,  stmdern  die  Processe  selbst  zogen  sich  sehr 
lie  Länge*  und  kamen  sehr  oft  nie  zu  Ende.  Todesfalle,  Kriegs- 
*n  oder  sonstige  Hindernisse  traten  dazwischen,  oder  ein  gütlicher 
gleich  machte  nach  langem  Processiren  dem  Streite  ein  Ende,  wenn 
licht  einfach  liegen  geblieben  wjir.    In  manchen  Fällen  freilich  fehlt 

nur   eine   Nachricht   über   den   Ausgang,    aber   zur  Charakteristik 

Zustände  sind  auch   solche   vereinzelte   üocumente  von  Werth. 

Aus  der  unruhigen  Zeit  des  Bischofs  Dietrich  von  Sc^hulenburg 
^9  — 1393)  habe  ich  noch  ein  Mandat  gefimden  (Ood.  lat.  in  folio222, 
)3^),    aus   welchem  hervorgeht,    d^iss   das  Städtchen  Löwenberg, 

Neu-Ruppin,  welches  zum  Tafelgut  der  Bischöfe  von  Branden- 
DT  gehörte,  räuberiscli  angegriffen,  mid  wie  es  scheint,  die  ausser- 
>  der  Maueni  befindlichen  lleerden  fortgetrieben  waren:  *opidum 
•enberch  ad  mensam  episcopalem  Rev.  etc.  Thid.  Brand,  ecclesie 
co])i  pertinens,  hostiliter  spoliaverunt  vaccis.  ovibus  et  porcis  ad 
»rem  et  estimationem  ducentarum  marcaiiim  |>uri  argen ti".  Gegen 
en  Frevel  schritt  der  zur  Ausführung  der  Statuten  des  Magdeburger 
^inzialconcils  nach  dem  Vertrag  von  1  3O4  im  Brandenburger  Sprengel 
•esetzt^  Dietrich  Goltitz  (Thid.  Goltitz.  altarista  in  Berlin,  exe- 
Y  statutorum   provincialium    sncri    concilii  M»g<l.   per  Brand,   dyoc. 


4»l2  ( ioaniniiMi/nn;:    \.iin    \'l.  April. 

(l(*]>iitntn>i)    iinclKlrücklicli    <'in .    lud    die    ri)rltliiit(M*    zur    VrrantwnriiiML: 
vor.    und  da  sie  nicht  crscdiicnrn .  (wlcr  sicli  niclit  n-clillrrti.t^<'n  kiniuicii. 
Ik'ImIiI    rv   den    Priorcn    un<l  (»uardinnrn    der  Pr('di,i^crnn"»n<*li<-    und  Miii«>- 
ritcn .    und   allen    Pfari'crn.    drn    Mann    i»:('L>-en    >i('    dan^iorrni    N\  ••(•!.    •*! 
conplicM's   ejus)    zu    xci'kündii'cn.       Miescx    Scjirrihrn.     wrbdies    in   l{«'rlin 
ausi^cf'crtiut     ist,     dessen     Datum     al>er     ielili .     stellte    er    aiieii    siniem 
( '()Ile,i»:en     (»liei'a<l    im     I  Ia\  cHx-rucr    Sprengel    /u.     d<'r    .Lrlciidilalls  «l'-ni 
Cjei'n.s    dess(dl»en    n'ehol  .     wenji    eine    Aullorderunir    in    diosei*    Saeln'  ;iii 
einen    von    iluien    uclanu-e.    <len    Inhalt    (h's  Mandats    \  on    drr  Knii/«!  /n 
verküinliu'cn    und    ilen    nesiimnnmu'en    dessrlhen    ^-emäs.s    /u    \  «'rlahnii. 
An    dens<'ll)en    Hisehol*   l)ieiri<'h     wandte    si<di    im    Jahr  iv^^i    «l^'r 
Proh.st.    von    ]>erlin.     Apee/eo.     mit    ilrv    Klai»'e.     dass     ihn     in    Iniiik- 
fnrt  a.  O.    ein  Altarist    eijien   Vei'räthei*   sehiinj)!!*.    un<l    ilni    htvseliiiMii:«. 
den    Markgrafen    ()tt(>    (isy*-;)    dundi    seine    R«äid<e    um    di<'    IJerrMliaft 
gehracht    /u    haix-n    un<l   jetzt    ucü-en    (h'ii    ^Mark^^rafVn    Sitj-ismuiwl  <li^- 
sel!)en    Ümtri(d)e   anzuzetleln.      Kr    ix'theuert    seine    liiselndd    nn<l  vjt- 
laii^l    hund(M*t    !Mark    Seliadensersatz.      ])i('    am    Sehluss    unvt)llst;iii(li.ir<' 
rrkundo   (Cod.  lat.  in  lol.  j  i  j  .    1*.  41)    lautet: 

Coram  xohis  Kevrrendo  in  (hi'isio  patre  ae  «loniino.  doiiiin" 
Thiderieo  Kpiseo|)o  Hrandenhurucnsi .  aut  vestro  eoininissarin.  \)T<)- 
ponit  proeurator  et  n<Mnine  ])n>eurat<)rio  Inniorahilis  viri  douiim 
A[K*eZ(Mmis.  prepositi  <»e(desie  in  H<'rlin  vestn*  dioe<'sis.  roiitTH 
(et )  adversus  (piemlam  Mai-timim  de  C'zynireiidorp.  pt^rpHiiuin 
viearium  seu  altaristam  in  ea<lem  eeel<-sia  s(^  asserenteni,  et  ctmtrH 
«piamlihet  personam  |)ro  eo  in  Jndicio  legitime  int<*rveniont^üi. 
(M  dieit :  Quod  licet  dietus  doniimis  A]>eezeo  pre[K>situs  a  \1  aimi> 
proxijiU'  preteritis  eitra  et.  ultra  et  ])resertim  a  U^iupore  siic  «li>* 
ereeionis.  luisset  et  essei  ae  hodie  est.  honio  laudahilis  vitt*  d 
conversaeionis  honeste.  |)resl)iter  eoiiseieneiosus  ae  n^vei^enci»"^ 
et  ohediens  suis  sup(M*ioril)Us  et  }>relatis.  ae  <lonni)is  suis  tfOi- 
poralihus  Hdelis  (^t  devotus:  'l'ainiMi  Martinus.  nivs4*itur  quo  sinrit" 
duetns.  ynuno  verisimiliter  ereditiir  s])iritu  dyal)olieo  instiptiu^- 
nuper  de  anno  pres(*nti  videlieet  M""'  eee'""  Ixxxpriino.  de  n\c^^^ 
Se[»tenil)re.  di(d)us  |»rinia  seeunda  tereia  et  (luarta.  ut  plurih^*'' 
aliis  diehus  ante  et  ])ost.  in  c)])ido  Frankentnrde  projx*  Odpr*^^ 
Liihueensis  dioeesis.  pluries  in  diversis  locis  eorani  ^avibus  ^' 
honestis  jxM'sonis.  aninio  (et)  inteneione  injuriandi.  detrahentit- 
diflamandi,  inipediendi  et  dampnitieandi.  al)s<]ne  cjuaeunque  cüus* 
leiritinia  et  racionahili.  eundem  doniinuni  ])reposituin.  suiiin  sup<^ 
riorcMu  atcpie  )>relatuni  (»rdinaritnn,  non  inilla  erimina  contra  <*tuii 
licet  talso  et  de  faeto  malieiose  eonfinxit  et  fabrieavit.  ipsum<l»^ 
dominum  preposituni   traditorem  dixit.   addens  quod  ipse  dominu-*' 
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prepositus  olim  lUustroin  j^rincipem  doininuin  Ottonoin  <jiiondain 
marchionem  Brand,  suis  malis  coiisiliis  ot  tradicionibus  terra 
Marchie  et  dominio  privasset.  <|uodque  dictus  prepositus  sie 
magnifatum  (sie)  prin<'ijK*ni ,  dominum  Siffismundum  marchionem 
Braml.  modernum  tradere  inteiulit  ac  suis  terris  et  dominio  pri- 
vare.  Quas  quidom  injurias,  diffamanones  at<pio  verba  dictus 
domimis  prepositus  sibi  ad  injuriam  nominavit  et  reputavit,  ae 
eas  et  ea  ad  animum  revocavit  et  revoeat.  easque  ae  dampna 
que  pr()j)ter  premissa  et  oeeasioue  ])remissoruin  sustinuit  et  ineurrit 
et  passus  est.  Centum  marcas  argenti  Brand,  vesti'a  Judiciali 
Taxaeione  semper  saiva.  estimavit  et  estimat.  ])ro  quibus  quidem 
Centum  Marcis  arerenti  [)redictäs  injmnas  .... 

Aus  der  Zeit  des  Bisehofs  Henning  von  Bredow  (1407 — 14 13), 
welcher  ich  selion  einige  Mittheihnigen  machte,  liegt  noch  mehr 
Tial  vor.  \veU*hes  die  unruliigen  und  von  Gewaltthätigkeiten  er- 
^n  Zeiten  deutlicli  genug  erkennen  lasst.  Namentlich  begegn(»n 
hier  die  von  Walwitz.  Ministerialen  des  (ii-afen  von  Anhalt, 
denen  es  in  der  Magdeburger  Scliöp])enchronik  (Chroniken  der 
sehen  Städte  VII.  337)  heisst:  'de  ok  mit  neimande  vruntschop 
len'.  Sie  hielten  auf  ihi'em  Schloss  Ilundeluft.  etwa  zwei  Meilen 
lieh  von  Dessau,  einen  von  Wichard  von  Rochow.  wie  es  scheint. 
*ntHch  gefangen  genommenen  Priester.  Boten  der  Petei'skirche  zu 
idenburg.  in  Haft.  Dieser  Fall  Hei  in  die  Jurisdiction  des  mit  Auf- 
terhaltung  der  Magdeburger  Synodalstatuten  beauftragten  Johannes 
üke  und  dieser  erliess  daher  ein  Mandat,  welches  als  'Interdictum 
sentencia  aggravacionis  ])n)  caj)tura  clerici  alicujus'  im  Cod.  lat. 
70  f.  235^'  emgetragen  ist.  Der  Bischof  ist  darin  freilich  nicht 
nnt.  aber  die  auf  dieselben  Personen  bezüglichen  Actenstücke, 
lie  wir  gleich  zu  erwähnen  haben  werden,  gehören  mit  den) 
en  Complex  in  die  Zeit  des  Biscliofs  Ilennujg,  und  es  geht  auch 
ittelbar  vorher  nu  Mandat  desselben  Joliannes  Lutzke,  in  welcliem 
iiie  von  iliin  auf  Ansuchen  (\vs  Bischofs  Henning  ausg(\sprochene 
Mnmunication   erwähnt. 

Das  Interdict  ist  gerichtet  an  den  Clerus  der  Pro])stei  Lei tz kau, 
ch  von   Magdeburg,   in   welcher  Wnlwitz   lag.   nacli   dem  Verzeich- 
l)ei  Riedel  VIII.   410.      Sic»  huitet: 

Johannes  Lutzke  executor  statutorum  provincialium  prov. 
Magd.  p<T  civitatem  et  dioc.  Brand,  specialiter  de])ut?itus  Uni- 
versis  et  singulis  dominis  decanis  (*t  canonicis  ecclesiarum  coUegia- 
tarum,  plebanis,  divinorum  rectoril)us  et  clericis  prepositure  Litzken 
ubili})et  constitutis.  Salutemin  domino  et  mandatis  nostris  iirmiter 
übedire. 


4o4  (iesainnitsit/.nn":  vom    1-.  April. 

Cuiu  statuU)  provinciali   teneatur   (^xpressr.    nt    ruia   clerini.s 
infi*a   ])rovmciain   Mair<l,   caiJtns    vol   dorcMitiis   (fiu»nt).    oxtuiic  |>«-i 
totuin  (arclii)(liac()natuin  in  <|ii()  (l(»tiiu'tui*.  i\  diviiionini  sollempiü is 
cessari   (l<*l)(»t,    verum    iioii  solinii   |nil)li<*rM   fniiia  «Irlerentc  sri  <cianj 
v(Titat('    conipertji    didKniims.    doiniinmi    IL    H.    |»n»sl».     iiuiKriiiUi 
beati   Pctri   (m*(*1.    Brand,    per  I\icliai'(hnn   (I.  Wiclinnlnni)  Rc»cliir<»\v 
et  N.    ejus   flunuluni    intra  eandcMU   prov.  Maji^d.  >eilieet   in  distrirtii 
opidi   (/..Ulis"    dioc.    Brand,    eaptuni.    et    captivatum  per  eosdem  a<l 
eastruni    Ilundenlust    (sie),    ad    B.   (  .   et    M.    tratres   Wahvit/  njii- 
dietos   speetans.    intra    (^Mn<^(^ni    |)r()vineiani    in  dioe.  Brand,  siluoj. 
adductuni   et   d(*tentuni.    <pu    <*t    hodie    ibidem  detinetur.    er.  adeo 
notorie    (piod     nuila    poterit    leri^ivcM-saeione    eelari:     Quare  v()lii> 
singnlis   et   onmihus   et    vestrum   euililjet.   «jui   y)r(>  (»xeeueione  pre- 
sentis   fueritis   seu    liierit    re<juisiti    seu  re<|uisitus.    in  virtnte  saiici«' 
obedieneie   u.  s.  w. 
Kr  äfebietet.   <len  (xottestUenst  einzustellen  und  den  Bann  zu  ver- 
künden.     I)ensell)en   Exeeutor   Hnden    wir    in    heftiger  Krregmig  ^ejjeii 
dieselben    von    Walwitz    wegen    (»ines     spolium  .    das    sie    fi^ef^eii  dt'ii 
Bischof  von   Brandenburg  und   dessen   (iüter   verübt   haben:    sie  selbst 
kümmern   sieh   augenseheinUeli    wenig    um    die   Kirehenstrafen    und  <*> 
wird    nun    gegen    ihre    Helfer  vorgegangen.      Von    allem    Material  au> 
diesem  Handel   sind   uns   nui*  zwei  fast  gleiehlautende  ^landate  erhalten 
(Cod,  lat.  in  fol.  lOc),   f  ^»3).    aus   denen    wir    nähere    Umstünde  nicbt 
erfaliren,  aneli  nicht  die  Namen  ilirer  Anhänger,  welche  nach  Biiuiden- 
burg  vorgeladen   werden  sollen   und,   wie  gewöhnlicli,    mit  Bann  "«'' 
Int-erdict  bedroht  werden. 

CTrUicklicher  Weise  brachte  das  kräftige  Regiment  des  Bm*ggnifrn 
FriedricJi  von  141 2  an  bessere  Ordnung:  gegen  die  Walwitzer  alx'f 
zog  ihr  Lelmsherr,  Uraf  Albrecht  von  Anhalt,  selbst  im  Jahre i4'3 
zu  Felde  und  gewaim  die  Hundelutt.  wie  in  d(T  Magdeburger  Schoppen- 
chronik   berichtet   wird. 

Zu  manclierlei  Conilicten  führte  aber  auch  die  vielfach  sich 
ki'euzende  g(»istlich(*  Jurisdiction.  So  waren,  wir  wissen  nicht  wes- 
halb, einige  Bürger  von  Bernau  durch  den  Vicarius  in  spiritiialibus 
des  Bischofs  von  Brandenburg  gebaimt.  fanden  aber  einen  RflckW^ 
an  dem  Magdeburger  üffieial,  der  ohne  Umstände  dem  Bischof  selW 
zu  Leibe  ging  und  ihm  unter  Androhung  des  Bannes  trotz  seiiH^r 
Appellation  die  Bekanntmachung  semer  Absolution  befahl.  Dagpp*" 
legt  nun  dessen  Procurator  Berufung  ein  (169.  f.  214);  er  klagt,  ^ 
nach   der  Verkündigung  des  Bannes  gegen  die  Bemauer 


^  Zahna,  nordöstlich  von  Wittenberg. 
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tarnen,  lionorabilis  domine  Jo. »K.  curie  Magd,  oflicialis,  pretextu 

cujasdam    fiete    et    yinagiiiarie    appellacionis,    non    insinuate    seu 

piiblicate .  a])ost*oli.s  super  ea  ininiine  seeundum  juris  disposicionem 

|)etitis  et  receptis.  jurisdictionein    alienam   citra   casus  a  jure  ex- 

])re8sos  vohis  usurpando.    eosdeui    de  laeto  et  ex  ahnipto   absol- 

vistis,  a  qua  aKsolucione  tanquani  ini<pia   et   injusta  ad  sanctam 

sedem  apost^^dicam  legitime  exstitit  in  scriptis  provocatuni.  pendente- 

que  appellacione  ])redicta  vos,  doniine  Johannes  otHeialis,   prefatis 

finibus    vobis    tradite    potestatis    mininie    eontenti,     sed    fimbrias 

vpstras  ultra  debitum  dilatando,    <|uendani   nionstruosum .   a  jure 

exorbitantem    processum    iniquum     <leerevistis ,     in    quo    Rev.    in 

Christo    patrem    et    dominum   ete.    episeopmn    Brand,    sub   certis 

comminaeionibus,   dieticpie  Rev.   patris  et  domini  episcopi  in  spiri- 

tualibus    vicarium,    nee    non    eurie    Brand.    OfKeialem.    nominibus 

tarnen  eoi*um  propriis  non  expressis,   sub  exeommunieaeicmis  pena 

monuistis.    ut   dictam    vestram    |)retensam    absohieionem,    contra 

appellacicmem   predictam  rite  in  presencia  vestri,  domini  Johannis 

Oflficialis  predieti.   pro  parte  Rev.  in  Christo  patris  episcopi  Brand. 

ipsiusque   in   sjnritualibus   vicarii    interpositam .    facerent   et  man- 

darent    per   divinorum    rectores    Brand,    dioc.     publicari:     Sicque 

legitimam  appellacionem  et  juris  detensionem  evaiMiai'e  et  tollere 

modis  exquisitis  intendentes,    et  jurisdictionem  inter  nonsubditos 

modis  iliicitis  exercere.      linde    ex    premissis  omnibus  et  singulis 

ego  procurator  ]>refatus  nomine  (pio  supra  senciens  dcmiinos  meos 

et  me  fore  gravatos  etc. 

So  wie  hier  der  Magdeburger  üfficial,   so  greift  in  einem  anderen 

ile  der  Decan   von  St.  Sebastian    dasell)st   höchst    rücksichtslos   ein, 

'ilich  in  Folge  eines  [mbstlichen  Auftrages.    Die  Urkunde  (170^263) 

zwar   von  141 7   datirt.    allein    niclit    niu'  fiihrt  die  dritte  Indiction 

fi4io.   stmdeni  der  im   Datum  genannte  Joliannes  XXIU.   war  141 7 

r  nicht  mehrPabst,   und  wir  finden  darin  den  Domprobst  Marquard, 

wichen  (tkrcken  noch   nicht  kannte,   der  aber  bei  Riedel  XXIV,  406 

i  Jahre  1410  ersclieint  als  Theilnehmer  an  der  grossen  Verbindung 

^  Anerkennung   der   römischen   Obedienz   und   in  Actenstücken   von 

[13  (IX,  92)   als    todt    bezeichnet    wird.      Dieser   also    erscheint   vor 

)tar  und  Zeugen    mit  einer  carta   pa[>irea,  des  Inhalts,    dass  er  ap- 

Uirt.  weil 

(piarnquam  ecclesia  katedralis  Brand,  notorie  sit  regularis  ord. 
Premonstratensis ,  tamen  discretus  vir  d.  Nicol.  Udenliageu  presb. 
Brand,  dioc.  contra  (juendem  Hinr.  (rroten  canon.  Brand,  ejusdem 
religiosum  (1.  religionis)  atque  loci  professum  necnon  canonice  (?) 
obediencie,   litteras   nuper   apostolicas   ad   decanum   S.  Sebastiani 


4^6  (»»'sarnrntsit/niii:    V(»im    1-.    \|ii*il. 

Magd,   obtiimit  .   occasionc*   (ninnim    litt<Tnnim  d.    HiiiiMru>  de  .lei 

srorpi).    <l(M*ainis    ojnsdoui   Ecclosir    S.  S(d)ast.   <*jii^drin.    Iliiirini: 

})refatuin  corani  sc   ad    iiistaiu-iaiii    |>n*fati    |n-*vsl»iteri    f<M*it    ad  Jini 

ciuin   cvocari.      Quanim  littcranim  apo^tolicaniiii    rt    ritacioiiis  |»r 

fati   doiniui  Ilinrici  d<M*aui  tcnon^s   liic  insf^'o  c^t  pm  iiiMTlis  lialu» 

voll).       Kt    <juaiii(]uain    ])n)    parte    jn-cfati    fnitrlv    Hinr'K'i    f'nit   i' 

(*('ptnm.    (pu)d    vi^orc    linjusinodi    littcrarmn    apd.-stolicanim   «'nnti 

cuiidcin    fVatroin    lliiH*i<Miin    (irotcn    <*id('iii    d(M'ain>    jurisdicrii)  in 

(Hmpetit .   (|uia  tacita  vcritat«*  sunt  impctratc         tacnit  cniin  d«- rel 

giono.    ncc   cxprossit    ali(piani  ainiuinistrariojicin  racionc  rujiis  i|)- 

frater    Hinriciis    (ir(>tr     possc^t     convcnin'     v(d    conveiiiri.    tinjfci 

causam   (piia   ij)sc    Ilinricus  (irotc    faccrct    i])suin   Nic<d.  Udcnliagf 

excoiiHiiunicatiiin   imnctiari  Ipsc   taincn   dominus    Ilinricus  d 

canus    Inijusmodi    cxc(^|»ci()n<'N    admitUM-c    iiou    curavit.    sct    ipsii: 

fratrem  llinr.  contumaccm  rcputavit    er   in   cxj)onsis   condcinpiiar 

in    non    modicam    (ipsius)    et    Ec(d.    Brand,    injuriam    et    t»:i*avamt*' 

prout    licc    nondum    decem    diebus    (da])sis    ad   moam    pcrvciuTui 

noticiam.      Scncicns   igitur  (*x    preuiissis   et    (juoIil»et    proniissoru 

et  que  ex   pn^missis  (»t  i^orum  (piolibet  collii»i  poterint.   nie  inmiii 

pregi'avatum   et    plus   debito   i^ravari   jxjsse   n.  s.  \v. 

Er   aj)})ellirt    an    den    IhmU^cmi    Stuhl.      I)ei*   Notar   lieisst   Petn 

Ratz,    und    demsellx^n   NamcMi    Ix^^t^^gnc^n    wir  170  f.  iO^,''.    wo  ein  Ai 

Andreas  des  Klost(M*s  Zinna   (dc^r  bei    Ri^nlel  X.  2(h    am    8   März  141 

als  Zeuge   vorkommt)   sich    bei   ilim    beschw(M*t.   dass   er  als  Oflicial  d^ 

Hrandenburger    Probstei    (Muem    rnterthan    des    Klosters    <lie    -caiioni« 

})urgatio*    auferlegt    habe    wegen    ohwv  ganz  un])egründeten   Beschul*! 

gung   d(vs    p^hebruchs:    mind(\st(Mis    solh»    doch    eine   ordentliche  I  nt<* 

suchung   vorg<*nonnnen   werden,   und   der  Ankläg(*r  sicli  nennen,  dam 

man   d(*r  Kosten   hall>er  sich   an    ihn   halten    könne,    wenn   die  Besclm 

digung  sich   als   eine*  leichtfertige  Verl(Mundung  erweisen  werde.    W^'* 

übrigens    dieser    Hans    Manpiard    derselbe    ist.    welclier  1415   (B\^^^ 

B.  IV.  h)    untcM*   den    HariK^kowen    als    bc^tlnuligt    an    einem    RÄtibzug* 

genannt    wird,    so    mochte»    der  Abt    gute    (inind(»    halien,    sich   sein^' 

anzimehmen.      Das  Schreiben    lautet: 

Krater  Andreas  A))bas  in  Czenna  domino  Petro  R»^^ 
ofüciali  prepositure  Brand.  Oraciones  in  Christo  devotas  et  sim'**" 
ram   in   domino  caritatem. 

Venerabilis  <lomine  et  amic<»I  Scitote  quod  preseneiuin  ^^' 
hibitor,  subditus  noster  Hans  Marquard.  nobis  exposuit.  q"*^* 
parti  tanqnam  <le  adidterii  crimine  infamato  canonica  esset  m* 
dicta  purgacio.  Quapropter  nos  diligenti  inquisieione  facta,  *p^ 
eos    presertim    quibus    hoc    si    verum    esset   maxinie    notuni  ws« 
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(lebeivt,  noc  levein  quklem  suspicioiieni  dicti  criininis  de  oo  ali- 
(|uatenu.s  invostijfaro  potuimus:  Kt  si  iiobis  constnrot  ipsum  dicto 
erimine  psso  fedatum,  pocius  eum  accusai'e  (piani  excusare  vellemus. 
Confidimus  igitur  de  dileceione  vestra .  (piod  dictum  nostrum 
pauperem  innoeentem  contra  justiciani  non  voxetis.  Qiiod  si 
fort-e  nostrum  testimonium  pro  eodem  judicatis  non  sufticcre.  ex- 
timc  pocius  ut  commissario  Jutribuk  vel  alteri  v(*ridico  et  honesto 
committÄtis.  ut  de  fama  ipsius  sive  infamia  inquirat.  et  si  per 
eum  vennn  esse  cognoveritis.  (pio<l  nos  de  ipsius  infamia  non 
potuimus  investigare,  lacite  circa  eum  (piod  juris  (mlo  requirit. 
Quia  satis  (constat)  quod  (pro])ter)  uniuscujusque  detractoris  su- 
suiTacionem  non  est  alteri  Indicenda  purgacio.  nisi  infamia  apud 
graves  ])ersonas  et  honestas  precesserit.  Quo<l  si  nee  in  hoc  partes 
nostra*»  dignum  duxeritis  admittendas.  saltem  procedat  denuncciator 
ille.  unde  vobis  hoc  crimen  innotuit,  et  eum  legitime  convincat. 
aut  si  subditus  noster  se  sufficienter  potuerit  ex])urgare,  ex])ensas 
ei  de  indebita  vexacion(*  refundat  et  recipiat  (penam)  quam  ca- 
himpniator  juste  sustinere  meretur,  ut  per  hoc  vesira  Justicia 
commendabilis  apud  homines  et  a])ud  deum  perpetua  remuneracione 
(ligna  inveniatur. 
Aber  auch  mit  seinen  eigenen  Landpröbsten ,  die  sich  oflFenbar 
L.2  unabhängig  fühlen  und  ein«»  weitgehende  Machtvollkommenlieit 
-Anspruch  nehmen,  hatte  Bischof  Henning  zu  k?im[)fen,  wie  der 
fende  Erhiss  (196   f.  223)  zeigt: 

Henninghus  dei  et  apostolice  sedis  etc.  (xravi  niminun  tur- 
hacione  movennir.  quod  ncmnuUi  nostre  dioc.  mona^steriorum  et 
ecclesianim  prelati  (et)  prepositi  rurales  sie  interdum  sue  j)otestatis 
officium  extendunt,  quod  in  cjisibus  nobis  a  jure  vel  consuetudine 
reservatis.  in  quibus  eisdem  dispensandi  seu  absolvendi  nulla  est 
attributa  potestas.  in(]uirend().  judicando  ot  corrigendo  indiscrete 
dampnabiliter  sc*  intromittunt.  ynimo  extra  ecciesiarum  et  mo- 
nasteriorum  suorum  loca  causas  nudiunt.  nulibus  et  imp(*ritis 
audiendas  frequenter  comniittmit.  sicqin*  officium  nostre  Ordinarie 
jnrisdiccionis  sibi  frustrat  im  usurpan tes  et  alifis  terminos  potestatis 
sibi  concesse  phu'imum  excedeutes.'  propter  <]uod  sub  pietatis 
specie  gravantur  inuoxii  et  nocentes  relevantur.  insoUta  et  a  jure 
vetita  interdicta.  eciam  ])ro  debito  pecimiario  inprovide  promul- 
gantur:    Unde   juxta    i>astorale    ofTficium    nobis    ex   alto   injunctum 

'  Kiiie  lltMiicrkiing  am  Kaiidt'  von  i^leich/.ritigfr  Hand:  'vel  sie  rort«*:  enervant 
^illaiit  vel  snggillare  [iresiimnnt*  und  iiocli  eine  uhnliclie  Kandbeinerknng  zeigen, 
r  hier  ein  Coocept  vorliegt. 


liiij'usinodi    iii|)iv>l>is   o\    iiidisci'ctis   jictÜnis  »jirnntiini   iioliis  |><msil.i\«. 
(*rit   ohviarc    vob^itcvs.    omnihns  et  siiit»-nlis  iiioihMstorionini  ft  ('«•<•!**. 
sinruin    prclntis.     prcpositis    iMuvilihus    «jnil)ns(Mm<|iH'    |mm'   in»stniiii 
(lioc.  (*()iistitntis.  sul)  pcuM  siis|)cnsi()nis  m1>  iiii>:rrssu  <MM*l<»sic.  •|n?iiii 
in    <j\i(»inlih(»t    prcsciilis   nostri    iiiMixInti    et    iiihil)ici<nns   t<*in»'rariniii 
ront(*inpt()i'('in    (piindrciin    diciMini    (vninnicM    ni(mi(*ioiM'    (pi*enii^sai 
forinins   (in)   dci    noiniiH*    iu  liiis  scriptis.    districrius  inhil»nn<->.  m 
de   (»otcro   do   cnsihus   ;\  Jurr    ncI    consnctndinr    iiol>is  rrsrrvMtis  in- 
(juirendo,    judicMiido.    con'iuoiKlo.    «li>p('iis?nidn   \  (»1    jilisolvriidn  ^i 
iiitromittnnl   scu  ad  coiTcccioiM'in  clcriconiin  sprciaü  lic(Mi<*ia  ix^rrn 
non   obtcMita    |)r(>c(Mhnir.    mit    causas   extra    •'cclcsiarnni    snnnini   ''i 
inonastorioniiu    loca    aiidiant    ^cu    aliis    dil'Hinciidas   vel    aii(Iif^ii(la> 
connnittant,    Nisi    lorsaii   cvKl^nii   utilitato   suadcMitc*   ad   siKTiirivn- 
duin    partiniu    lalxn'ibns   et  c^xpfMisis.   ccmIus  artindns  cominittatiir. 
Aut  iiifi'a  dictos  (piindccim  dies  coraiu  nohis  ant  iiostro  siirroirandu 
Seieser  suflKcioiitcM-  <'t   loo-itiiiH'   cniiparon^iit .   doctnri   ot   allci^nituri. 
(piod    de    oinnilms    et     sinijfnlis    premissis    morito    sc    intvoinitn^re 
valeaiit:    ()iunil)us   et    siii^nlis   divinoniiii   et  eeelosianin»  reet<>nlni> 
per   nostras  (ivitat.   et   dioe.    eonstitiitis   tcnon^  pn^sencinin  clistrir- 
tissiuH*    ])reeipi(Mi<l()    luainlamus.    qiiateims     ])res<Mites    nostr.Ms  in- 
Inhieiones   dietis   occlcvsianiui   et    monasti^rioniin   prolatis  et  prejx»- 
sitis  Ruralibus  fidcditor  iiisiiiuotis  et  pid>lieotis.   (  ertifirantes  eosdem 
([\uh\   eontra   (pioslihet    pnvseiieiiini    nostrarum   inliil)iei()nniii  teiut- 
rarios   transLrressores    protit    eanonieuni    fuerit    ad   iilterioivs  \)ent^^ 
contra  inolxMlic^iitcs   protinus  (?)  ])n>ce(Ieniu.s.     In  ])reniissis  tam**^^* 
Omnibus  et   sin^nlis   [)rivilei^iis   et   consuetudinibus   nostrc  eccl<'sK 
Rrandeb.   s(Mn|)er  salvis.      Dat.   (*t(*. 
Eine   Erläuteriini»:  hierzu  y-ewälirt  das  folirendc*  in  einem  eiiizobi^'i' 

Falle  erlassene,   al>er  zu   einer  alljSfcmeincn    Foiinel   theihveise  \imif«** '*' 

beitetc*  Mandat   (Hu)   f.  212): 

(iravem    et    <lolore    non    vacuam    (juerelani    tÄlis    reeepiiu'*^' 
continenteni   <]uod.   licet  causa  inter  dictum  A.  tamquam  aoton-*'^ 
ex   una.    et  B.    suosqu(*    Hdejussores    reos    ])arte    ex    altera,  (l<*  * 
su[)er  ({uibusdam   pecuniaruin   sunnnis   jure   hereditario    ad  iiieui*  ^ 
ratum   A.   \it   preten(l(d)atur  devolutis.   t'uerit  et  sit  per  SchiiltetuB^ 
et  Scabinos  ojndi  talis   judicialiter  sopita.    <liscussa    et   tennin«t^- 
tamen    honorabilis    dominus    Luderus    Biderwant'    de    ImjusnuH*^ 
causa,    sie    tit    jn^emittitur    [)er  Judices   Secidares    semel   sopita  ^^ 
terminata.   contra   rem  judieatani  lites  ex   litibus  resuscitando.  ^^ 
ut   presumebatur.   de  (juota   litis  paciseendo.  se  denuo  intromisit* 


*  Am  Rande  steht  statt  des  Namens  •ju-epositus  talis*. 
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ar  niencionatum  A.  ex  abnipto*  ot  procijutanter.  juris  online 
ininime  servato.  i>liis  ut  presumitnr  ex  odii  foinite  <iuain  caritatis 
nulice,  euin  oinnilMis  sibi  pai*tiei|)aiitil)ns  s(*u  (piovis  modo  pre- 
stantibus  auxilium.  consiliuiu  vel  favorem.  exeommuuieavit.  unde 
sepeiiominatus  A.  super  preuiissis  ad  uos  reeursuui  Ijabeudo  hu- 
militer  supplieavit.  ut  sibi  de  reuiedio  oportuno  providere  et  iitteras 
absolucionis  ab  hujusmodi  injustis  exconnnunieaeionum  sentenciis 
talit^r  qualiter  in  euni  fubiiinatis  eoncedere  di/^narennu'.  Nos  justis 
ipsius  peticionibus  favorabiliter  annuentes .  iitteras  absolucionis, 
prout  de  jure  propter  injustuni  exeonununieantis  ])roeessinn  po- 
tuimus,  eideni  concessinnis,  ae  di<*ttuu  (b>unnuni  prepositum  ad 
instanciam  ejusdem  in  certum  terniinuni  (•()n])etenteni  ad  eonpa- 
rendum  J>ejeser  eoi*ain  nobis  et  cpierelis  sepedieti  A.  suflficienter 
respondendum  citari  feeinuis  et  inandavinnis.  Dietus  vero  dominus 
prepositus  in  temiino  prefato  mininie  <*onparuit.  set  contumaciter 
ut  presumitur  se  absentavit,  et  ut  pereepimus  in  elusionem  nostrorum 
mandatoruni  ulteriores  proeessus,  pristinuin  errorem  suum  conti- 
nuando.  contra  prefatum  A.  de  facto  decrevit  et  fulminavit,  et 
licet  eundem  prepositum  occasione  contumacie  predicte  excommimi- 
care  possemus.  micius  tarnen  a^ere  volentes  cmn  eodem,  et  juris 
rigorem  freno  mansuetudinis  tem])erare,  vol)is  omnibus  et  singulis 
et  cuilibet  supradictis  in  virtute  sancte  obedieneie  districtissime 
precipiendo  mandanms.  (piatenus  accedatis  quo  propterea  fuerit 
accedendum,  et  canonice  moneatis  dictmn  domimun  prepositum, 
ut  in  tali  termino  eoram  nobis  eonpareat,  suam  contumaciam  si 
poterit  expurgando,  necnon  ad  prochicendum  et  exliibendum  omnes 
et  singulos  Iitteras  et  proeessus  contra  dictum  A.  decretos  et 
fuhninatos,  ac  justüicancbnn  eosdem.  Alioquin  eundem  dominum 
prepositum  ob  defectum  premissoruni  dicto  termino  elapso.  exnunc 
prout  extunc  et  extunc  prout  exnunc.  in  Dei  nomine  excommuni- 
camus  in  hiis  scriptis.      Quem  et  vos  etc. 

Inbibentes  insuper  vobis  onmi1)us  et  singulis  supradictis.  ne 
aliquos  i)rocessus,  forsan  i)er  dictum  (iominum  pi-epositum  contra 
A.  in  causa  ut  j)remisimus  fuhninandos.  ad  vos  recipiatis.  vel 
jam  fulminatos  execucioni  demandetis.  Scituri  (juod  contra  con- 
trarium  facientes  ju'out  de  jure  poteriunis  procedemus.  Dat.  etc. 
Finden  wir  hier  den  Bischof  in  (onllict  mit  seinem  eigenen 
st,  so  sehen  wir  einen  etwas  verschiedenen  Fall  170^277,  wo 
Yarrer  gegen  die  Jurisdi<»tion  d(*s  OfTficial  protestirt  und  als  seinen 
ter  nur  den  Abt  anerkennen   will.   d(T  zugh»ich  Archidiaconus  ist 


^  Hz.  hier,  wie  lülufig.  arrupto. 
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und   in   sHiicni  Bezirk   sclmltct    wir   ein  Hiscliur    m    tjnitn    irni|M»n'  «piu,  j 
H(l<\s  christinnji  in  pMvrihus  inn-innis  Snlnic  (Slnvicr?)   rr<M'|Mt  oriijiiMMn  . 
Docli    .i^elit    rr   trotzdem   ynif  den    ihm    i^emnchten    Vorwurf*  der  Zurhr- 
losi^keit    ein    nn<l   selireil)t   d?u*rd>er: 

Kt    infVn    nt   ohieitis   (jiiod    etjo    (in)   dote    nien    t«*nui    ei    Ii.mIhjj 
pnhÜenm  men'iricem  in  nniine  mee  i^rnnde   perienlum  et  s<-ninl?iliiin 
plnrimormn.     ('(nifrn   <|nr  ol>j(M'tn   ei^o  pretntus  II.  exeipii'inln  dieo. 
((uod    snlvM    vestni    i*everenei«M    mendose    eontieta    et    fhlse     l;ilni<'Hl;t 
(.sunt).    pre.scM'tim    ]»ro   et    ex    eo   (piod    ipsn    ;ineill?i  meji .    < pinin  ciT" 
tnnto   tempore    temii    et    in  dote  men  lifduii.    t<'nei»  rt    li?d>eo.  tMUti 
.senil  et    tjnite   etntis    lore   dinoscitur.    nt    nnturnli  lil>idine  tort<i>Ni**. 
ynuno   sine    forte.    :\    d(vem   nnnis   defeeit.    (*t    tant(*    prol^itaIi^  .'d» 
?mti<piis  temporihus  M|)prol)nt;» ,  <phKl  dielms  vite  sne  inillain  |M']iitn*^ 
pravitatis   maeulam    (*onvineere   (eontraliere?)    poterat. 
Anders    verliält    es    sieli    mit    der   darauf  fol,<j:(Miden    *  Forma  <'ita- 
cionis   in    eausa    injuriarum    cum    narraeione    faeti'    (f.  277*').       Hier  triti 
der   (nicht  genannte)   OfTlieial    für   seinc^n  (  IcM'iker  (mu.    dem  es  u\  StfMri'i 
nb(d   erii:ani>-en    war.    i^erätli    aher  (h*irrd»er   in   Streit   mit  dem  Stadtnid» 
und    die    von    heich^n    Seiten    in    L>änzli(di    verseliieden(*r    \V(Mse   «Inii^'*" 
.stellte  Satdie   wird   <MHlli(di   i>ai*  an   die*  Römisehe  Curie   irc^hraelit.    I>*'^ 
Cleriker  nändicdi    hatte    ilim    «^(»klai^t: 

(piod    ip.se   (huhnn    i)ro   suis   negoeiis   expcnliendi.s    in   opich»  Stdt  '»^» 
(juandani    (hmnun    hahitaeionis    Hinriei     sartcn'is    in     |)latea   n»it'' 
muniter  .  .   appellata   cum   nonnullis   aliis  (derieis  et  laieis  intran«!*'- 
s(Mlens  a[)ud  iirnem.    (piidam   iincpntatis  et  sinistre  paeis  Klii  dicti*  *^^ 
(dericMun   ag*^n*edien<h).    ut  cum  eis  hiheret   sejx»  htn'tando  et  sr|»i '  '^ 
ante    dietmn    (derieum    potum    ponentes.      Qxu   quidem   eum  «lit"*    '^ 
lai(Ms    ultra    natm'e    mensm-am    (*t    inel)riari    c^\|)re.ss(*    dono^aiul  **• 
aU(\i^ans   «pioniam    hü   <pii    potil»us   inel)riarentur.    contra    deiini     *'^ 
])ropria    eorpora   dampnal)iliter   peccanMit.   ot  insuper  mamlata  >►  ^" 
pastoris  ahstinato  conh^  sinenMit  (?)  adim])hM*(*.  cum  nuperdoiuin*  '^ 
noster  E|)iscopus   in   sua   diocesi   et   ])er   ip.sam   totani   dioc.  li'U'*-   ^* 
modi   facta   nepliaria   atcpie  luhrica   al)  onmihus  christifidelibus  m   •' 
excoujmunicacionis    late    sentenci(»    pona     |)r(»copit    arcius   evitar"** 
Quil)us    per   dictum  .  .  clcM'icum    sie    ut    ])reniittitur    propo.sitis    ^* 
narratis,    dicti    hiici    dictum    clericum    cum    ma^no    ciplio   (Tiviv^^ 
l>leno    cum    tunndtu     ac    horrihili     strepitu    aggrediontes.   ilict»^* 
ccM'vi.siam    super   caj)ud.    cor]>us    et    vestimenta    sua    perfuntl<*H^**-*** 
verbis  suis  ohju'obriosis   ipsum   nndti])ruüt^r  oftendentes  (Uxeruii^  • 

*  Da.s  bezieht  sich  auf  das  von  Gkrcken  S.  650  iiiitgetheilte  Statut  des  Bise**'*** 
Ueuiiiiig  im  Cod.  169  f.  218^. 
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^Maledicte  judco,  cum  non  fuisti  baptisatus  nobis  predicare  nohüsti: 
iMiptiseuuis  te  in  iionüue  ceiituin  (liaboloruiiil '  Queui  hiis  (»t 
siuiilibus  (vcrbis)  coiituincliosis  (»t  tactis  propbanis  detorioribns  et 
oblcKrucionibus  pertinaci  aflatu.  scissis  vrstibus.  alapliis  et  eolapbis 
adjectis  ipsuni  foras  ej<*eerunt.  post  ipsuin  turpiter  (*lauiaiites 
hlaspbemaiido:  'VacU».  nialediele,  eoiKiiierendo  tiio  doiiiiiio  E|)is- 
copo,  (|ui  si  bie  tecuni  (\sset,  participaret*.  Nee  biis  eontenti 
inalis,  .s(*t  prioribus  (l.  [)ejoribu.s)  pessiina  (Miinidant(*s,  ut  pre- 
missa  de  iiieiise  ]\I«*yi  faeUi  fuisseiit  ab  eisdem  nona  die  et  liora 
vespertiiia.  niux  <lie  secpienti  predicti  A.  H.  ('.  predietuin  elerieum 
in  dicta  domo  repi^rientes.  arniis  <liris  tnisilibus  jurbidiis  vt  mueroni- 
hus  demidatis  in  dietiun  elerieum  insidt^uit(*s.  atroeiter  usque 
ad  non  niodieam  sanguinis  efVusionem  infVa  seapubus  vubierabant, 
il)sumque  int(Tfieere  vel  oeei(l(M*(»  studuerunt .  ([uem  oeeidissent, 
iiisi  disponente  vobmtate  dei  <b»  manibus  dietorum  saerile^orum 
et  oceisorum  inirabilit(*r  eva.si.sset.  l  ntb*  non  sit  miruni.  dietos 
saerUe^os  inva.sor(\s  et  oeeisores  njajores  p(Mias  <*t  sent(*neias  per 
Munmos  Romane  (velesic»  pontiKecvs  in  t^diter  (bdincpientes  rite* 
latas  dampnabiliter  ineumssc». 

Sie  soll(»n  also  eitirt,  lujd  wenn  sie  niebt  (»rseb<Mnen  oder  sieb 
t  zu  reell tterti^en  vermö^cMi.  din*  Bann  .ireir^'n  sie  verkündet 
len:  \singulis  diebus  dominieis  et  fest,  in  «'eelesiis  vestris  de  am- 
Imis  ]>ubliee.  cpiando  po[)uli  Cbristitidelium  multitudo  ibidem  ad 
IIa  fuerit  eonj^re^ata.  alta  sonora  <*t  inteUigibili  voee/  eandeHs 
nsis  ete. 

Der  OtTieial  sebeint  jedoeb  etwas  zu  raseb  zu  Werke  gegangen 
»ein.  (bMui  es  folgt  sogleicb  (f  278)  eine  Kxec^ption ,  in  welcher 
Proeurator  Jener  ungenannten  Laien  l>eliaupt(*t. 
quod  (piamvis  vc^rum  sit.  ([uod  dietus  A.  dictam  donuim  alicpio 
tempore  intravit,  ibicjue  cum  dietis  laieis  l)ibendo  aU(pias  eoUa- 
ciones  feeit.  vos  tamen  a<I  falsi.ssimam  A.  suggestionem ,  dieentis 
se  elerieum  (*ssc/  cum  non  sit  v(M*um  set  nuMidose  per  ipsum 
conHctum.  [)res(Ttim  i)ro  et  ex  (*o,  <pu)d  dietus  A.  licet  litterata 
sit  persona,  tamen  <*\  identer  ipse  racione  matrimruiii  contracti 
clericali  privilegio  duduni  vidc^tur  renuneciasse.  Et  insuper  ex 
eo,  quod  idem  A.  clericus  eosdem  A.  B.  C.  coram  seculaii  Judice 
in  causam  dietorum  occasione  traxissc»  non  dubitatur.  C'onstat 
propterea  dictum  A.  laicum   tacita  vcM'itatc*   falsit-ateque  ministrata, 

'  Hierzu  iVlilt  dns  l'rädifjit:  snlclie  Aiiakolnthe  sind  aber  nucli  in  wirklichen 
nden  dieser  Zeit  nicht  selten,  wie  ja  auch  das  vorhergehende  Mandat  davon 
\  war.  Doch  hat  auch  der  Conipilator  dieser  Handschrift  manches  Wort  ans- 
»en  und  nicht  selten  Fehler  ^eniaclit. 
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pciani  si   preinissa   voritate  cIhin»    stMrent.    pvout    mininip    ]H»ssoni. 
in    Imc    parte   |vi(l<»tnr|   nininnni    vcstmni   (lf»cepiss<».   oinn    pre^l'u-t^* 
cause  et   pars  <le   toro   vestri   Judicii   niiniine   ])ersist!iiit   {s\v\. 
Er   verlan.irt    d^'sludl»    Aiil'hchunu'  «Ics  V('rl;ihren>.   Al»\N<'i.Nuim^  .|r> 
Klägers,    und    dass    ([(»rsrlhr    W(\i4;('ii    der      imitilis    vcxaii«»      in    di«    >i'.it 
I  o  tlor.  t»:(*srliät/t(Mi  Kosten  venirt heilt  ucnic.      I)a|L»:(Mrt'ii    iMdiaiipliM    um   « 
der  Kläger   in   ein(M-     Inlonnaeio  contm  l'alsr  narmta'.    in    Betn'lV  spinf  ^- 
an/ifeblichen   Klie   von»   (rei4:ner. 

(piod   dieta    rlaiisula    vesano    <lietainine    l'alse   ei     niendose  sit  nm - 
Keta,    tantpiani    nn^i^erulnni     in    sun    nirndaein    repi'eliendendiit 1 1 
fore.    repreliendere<jue    (euni)    velit    et    possit .    nisi    dietns   narraii> 
<leni()nstrand<>    ex|)resse    eertiHcandi ►    denionsirat    locuni .    Hnimiii , 
nienseni.   dieni.   nioduin  <'t  lorniani.   et    cpiihtis  presentil)us  ipsc  A  . 
enni   dieta   Katli.    niatrinjoninni   eontraxisse   ])(Tliil>etiir. 
Atieli  di(*  zweitt*  Beliau]>tun.i>:  erklärt  er  tnr  falseh:    (vs  liätteii  vi«*i- 
mehr  di<*    Lai(Mi.   als   sir    von   seinc^r  Kla.i^e   .i»;eliört  .    ihn  seihst  v<»r  doii» 
Rath  verklagt,  er  al»er  (li(\s(Mn  «laratd' keine  Antwort  g«»^eben.      l)an«nt 
mm   erlangen   die  Beklagten    folijfendes  Z(Migniss   des  Rathes  geilen  ihn 
Univt^rsis    et    singnlis    <piornni    interest    etc.    in    tiittnMnn.    ♦'i 
])resertini   honorahili    viro  doniino   ..   ete.      Salnteni   et   in  euncti^ 
possibilihns   vestrani   voluntateju   adiuiplere. 

Dndinn   cpiidani   A.  nostn*  civitatis   incola   (*t    inliahitaior.   ^•' 
j)er  discr(»tos   viros  A.  B.  C  .   nostros   concives   senciens.    nt  «sspi"i< 
tbre.    esse    o\    fiiisse    indtd)itattini   (et)   certuni.    r\   juratuni  (1.  ii*' 
jm'iattun)   p(»r  eos(h»in.   non  vi.   ne<!  nietn   indnctus.   nee  dolc»  n«=^<' 
alia    frand(*    circuniventns.    nostnun  jndicimn    secnlare   inquisivit, 
j)etens  sihi    niediantibus  advocatis    secularibus  sive   piTlo(!Utoril»*»^ 
id   siio  noniijK»    |)et(»ntil)ns.    justicie   fieri    plenitudinem.     Attai«**^^ 
ut   accepinius  dictus  A.  corani  «licto  doniino   .  .   OfTficiali  predit't^» 
A.  B.  ('.  nostros  conciv<\s    ecclesiastica   censiu'a    in    causam   traxit- 
Acc(»sserunt  igitnr  |)redicti  A.  B.  ('.  nostrain  preseuciam,  hiuiiilit^'' 
stipplicantes.   cpiattMins  d(»   ipsis   t'actis  sie  tit   premittitur  disjK)sin* 
testinioniuni   sihi   dignarenun*  facere  speciale.     Ideo  (|uantuu)  l^^"^' 
snnnis   preniissa   sie   facta  t(*nore  presentiuui  recogiioscimufs  lucid*" 
ipie  corain  |)r(vs<mtil)ns  testannis  (sie)  <»mnibu8.     Supplicantes  cli^"^*' 
douiino   N.  <piatiniis  oh  res])ectiun  nostre    revenciacionis  (l.  in^^^' 
vencionis)  dictoriini  nostronnn  conciviuin  causam   respicere  dip^^ 
tur,    qni    si    nostre    cohercionis    gladio   conprehensi  certan*  ^^^^' 
l)eUiinttir.    ne   retrorsum  cum   nnicrone    in])ro.spei*tibiU  cAtlcnt  {^^ 
aticli    tmten )    vtdnerati.      (4)tiibus    si    voluntat^m    fieri    censesiut»« 

• 

majori    vel    saltem    simili    retribucicme   eidem   (I.   ad  idem)  i^^'^' 
cium   nos  i}>sos  ollerinuis  semper  pronos  et  |>aratc»M.     Et  ut  pr?" 
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missa  taiito  üriniori  robiistatis  testiinonio  fulcita  conprobarentm*. 
nostiv  civitatis  sigillum  in  evideiis  t^stimoiiiiiui  (l(*  nostra  sciencia 
preseiitilms  est  appensuni. 
Im  IblgeiKlen  Schriftstück  berichtet   der  Otticial.    dass  der  Pro- 
nator der  beklagten  I.,aien  diese*   und  noch    (»ine  andere  niclit  nJiher 
zeichnete  Urkunde ,   welclie  di(*  Aussage  eines  Pfarrers  enthielt,   vor- 
egt  habe,   mit  der  Bitte,    dieselben  in  gesetzlich  gültiger  Form  /u 
nssumiren    und    den   Kläger   dazu  zu  citiren.    Demgemäss  wiixl  ver- 
:t.  worauf  auch  die  Citation  selbst  folgt,    und  dann  die  Fonnalien 
*  Transsumptjs.      Da    der   Kläger    nicht    erschienen    ist,    wird    nun 
iter  ('assirung  des  fi-üheren  Verfahrens   verlangt   und  d(\shalb  jener 
lachst  wieder  vorgeladen.    Nun  aber  mcht  dessen  Procurator  seine 
L Wendungen  gegen  die  vorgebrachten  Schriftstück«»  ein  und  behauptet: 
«piod    dicte    pretense    litteine    et    instrumenta    sunt    vaga,    varia, 
inepta   et   obscura   et    inconposita,    generalia    et    non    specificata. 
per  falsitatis   suggestionem   et   veritatis   obfuscacionem   conpilata, 
Et  adeo    talia   quod   nullo  jure    subsisten»  j)ossunt,   ])resertim  ex 
causis  et  racionibus  infi*ascriptis : 

Primo  pro  et  ex  eo  quod  Instrumentum  publicum  per  Jo- 
liannem  inpetratmn  de  et  super  unius  solius  private  persone 
(üctamen  extat  fundatum,  cum  de  jure  ad  tal(»m  enormem  ex- 
cusacionem  (sie)  jdures  quam  tres  testes  necessarii  existunt,  ut 
(licitm*  (Lücke).  Presumitur  enim  dictus  dominus  et  rector  parrocli. 
ecclesie  .  .  contra  me  odiose  testimonium  perhibuisse.  qui  adlnu* 
iiec  per  aliquem  Judicem  ordinarium  sive  delegatum  n(*c  me  pre- 
sente  vel  vocato  et  in  hoc  (insup(*r?)  in  favoinem  [)arcium  adver- 
sarum  testimonium  vetidum  (sie)  decrevit   [)erhibeve. 

Oterum  predicta  recognicio  honestorum  virorum  proconsulum 
et  consulum  opidi  .  .  de  (|ua  facta  est  mencio  in  litteris  citacionis 
per  vos  dominum  otlicialem  contra  nw  emissis  et  executis  conthiet, 
quoniam  dicta  causa  coram  seculari  ad  mei  instanciam  pendet 
indecisa  ac  eorum  gladio  cohercionis  conprehensi  certare  con- 
[)elluntur,  n(»  retrorsum  mucron«»  inprospectibili  cadent  vuüierati 
etc.  Dico  et  me  contra  predictorum  tela  protegendo  eisdemqiie 
obviando  i>ropono,  quod  notorium  sit  et  publicmn,  quicunque  de 
iücolis  dicti  ophli  aliquain  causam  seu  dissensionem  cum  opida- 
iiis  ipsis  habere  dinoscitur,  de  consensu  diocesani  ab  olim  eorum 
consuetudo  fuit  et  est  talis.  quod  actor  sive  injuriatus  sub  pena 
privacionis  mansionis  sive  habitacionis  sue  primo  coram  Judic(* 
consulatus  ipsius  opidi  predicti  dictam  causam  ventilare  tenetur, 
prent  hec  et  alia  [dominacioni  vestre]  sunt  tarn  notoria  et  publica, 
quod    prorsus   tergiversacione   celari    (non)  possunt.      (um   autem 
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secuiidum    dictnin    (Mni.MU'tndiiirm    v^n    (Mnilra     <li<-t«»s    <niestiuuem 
leccrim  de  dicti.s  ijijuj'ii.s  uiiclii   illatis.    justicir  ri^nplciiM'Uluiii  dini 
Judiccs     se<Mil;u'('.s     iiiichi     iiiijii.Nirnn*     ininiiiH*     (*iiral>;uit .      idiMHjiii' 
v(*stnun  diniunacioncni  proiii  incrito  dcniit  acctvssi.   iit  dr  |ir(*iiii>^i'^ 
Ju.sti<M<'    |)l<Mntud(>    iniclii    minist ran^tiir. 
Kr    l>ittrt    also    die     iVidicrc    Scntcji/    aiil'n'cJil     /u    «rlialtiMi.     mikI    «I«!- 
schcini    ji^fosrlirlK'ii    /n    sein.    <lcmi    j<'t/t    Inl^i    eine    ApjMllatiiHi    •j:ri:(x 
die  Vorküiidi^iin^   des    Bannrs: 

(um    a|>[>('lla(*iuni.s    miHMlium     in    onpj'osonun    Nul»si<liiiiii 
»luiT   ordinatissima    dis|K>.siciunc   salnln-itcr  sit    iustitutum.    Iiinr  •'>^ 
({uod    nos    A.    li.  (  .    opidani    .   .    animo    et     int('n('i4>]i('     a|)[H'lbii)<k  i 
j)ruvt>candi    et    aposlrilos    pcirndi    <lirimus   comninintcr   ei    divi.sini 
Kt    in    liiis   .s(*ri|>ti>    propcininnis.    tpKMl    licet    dndnm.    mm   (|ui(Uiii 
in   di<*to   opidn    .  .    nostcr  colial^itaiiM'.    in    |>ul)li<'a    mmIojis   talKTii;< 
extra   Ijriam  tlcmnm  nt  in<'hriar(*lur  ccrvisiani  hÜKMidc».   et  qunijac/- 
mcxlnm   ('hriornm  (^t   stnltornm   moris  furc  dinuscitur.    <pirrnciiu<jn*' 
nostrum     vcrbis    suis    (>l)pi*nhriosis.     spiritn    vcrtii^inis    rt    iii.>HJiii* 
a^it^tns    <{uam    multipliritrr    colhxpicndn   et    inlaniantln   ac  faiiiaii 
nostram    lM>nam   dcniirrandn  mali<*i<Ksc  pruiupit .   sie   (dainaji(l<>  li<*<' 
v(*rl>a    vcl    illi.N   similia    In    rllVctn:    'Vos   niahMÜcti   <»l>rii    vultis  vo> 
assimilari    michiy   ctr^»   (Icditrinn*  iH)tar<'  vohiscuiii*.     Iln-   ot   siinilin 
nudtiplii'itcr    rrsnm<*ndn.    \u>s   A.  H.  (  .  vitnpcM'arc    nun    desin<*l«it. 
qm^n   tandcm   salva    par(»   dnci'jnlu   loras   divisinnis   a   nohis.    Q"i 
niox    nt    nohis    ar    nnicni(pir    nostrnin   ....    dampna    ac  jart»ira> 
intern*  p<>ss(»t.   »Indicrs  ncistros  ac<*(Ml(*ns  contra  nos  focit  (|uostioiH**^ 
(^ravi(>r<\s    <piam    <-nlpa    nostra    (M)(*;jfit    scmi    po.stidarc    posset.     ^^»'^ 
lir(*t   Jn(li<vs   ad   dicti    .  .    instanciani    contra    nos    iiiquani  Je  J"^ 
potnenmt    j)roccdcrc    non    dijniscrniit    (sie).      Iiisup(*r    dicta   «'ausJ» 
coram  Jndicil>ns  nostris  sie  nt    premittitur   pendente   iiideseisa  l"^'^' 
dictns    .  .    nt     nos    dampniHean»    <*t    jürravarr    et    destnieir   |)(»s>ot. 
ofHeialem   i^fcneraiem   acc(^ssit  tanicpiam  servilis  (sie)  persona.  ^''"" 
tarnen   velud  coram  e<xlem   d(*nn>nstraviinus.    ipiod  dietns  .  .  li<*''^ 
litteratns  dn<lnm  oc<*asione  contraeti  nintrinionii  privileginiii  perdi«"^ 
<*lerieale  Et  (*ad<'m  ra<*ion(*  dictnni  dominum  oftieialeni  nullam  W^^ 
in  nobis  Jurisdiccionem  doeuinms  evidenter.   Niehiloininus  dietusu"" 
juinus  Oflicialis  (Mnissis  suis  processihus  invalidis  et  maliciosis  no> 
oeeasione  premissormn  non  auditos.  non  d<»lensos  nee  Jure  ronvW'^''* 
in  nonnuUis  (*ccl<'siarum  locis  leeit  et  taeit(»xeoininunieatos  iinnfd»^'- 
Aus   allen    (li(\s(Mi   (Gründen    app(dür<Mi    sie    nun    an    den  lieilip*" 
Stuld:   im   (bl)L,^end(Mi   ActiMistück  wird  die  ÜIxTreiehung  dieser  Ap|>^ll*' 
tion   an   den  Otlficial   de   manu  ad   manum*   <*onstatirt.     Der  Prociirator 
des   Kläg(Ts   ab(*r  (»xci[)irt   dai^egeji : 
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Contra    quandam    scripturam    ad    modum    libelli    iit   dicitur 

oblatam    excipit    pi'ocurator   procuratorio    nomine    partis    sue   Et 

excipiendo  proponit  et  dicit,    quod    dictus  pretensus  libellus  fiiit 

et  est  vanus ,  vagiis ,  varius ,  obseurus ,  ambiguus  et  indetemiinatus, 

ex  falsis  fabricatus,  objectus,  negativus,  criminosus,  calumpniosus, 

inanis  et  iiieptus,  male  et  inepte  fonnatiis,  Narrans  male,  pejus 

concludens  et  ex  naiTatis  conelusis  non  descendens  et  alias  per  nou 

procuratorem   datus   nee   descendens  ex    commlssione,    vobis  etc. 

non  est  admittendus  nee  est  ei   respondendum  nee   super  eo   de 

calumpnia  nee  alias  quomodolibet  jurando,  prout  ex  ipsius  inspec- 

cione   plenius   apparet   et  lacius   dicetur   verbo   vel   in  scriptis  si 

opus  fuerit  de  quo  procurator  idem  |)rotestatur  ut  est  moris. 

In    gleicher    Weise    replicirt    der    (xegner;    die    nun    folgenden 

►niieln   aber  gehören  nicht  mehr  zu  dieser  Sache,   und    wir   wissen 

der  nicht,  ob  dieser  Stettiner  Bierstreit  an  die  Römische  Curie  gelangt 

id  wie  er  dort  entschieden  sein  mag.      Das  aber  sieht  man  hieraus 

utlich  genug,  dass  mitten  in  der  Unndie  und  Gewaltthatigkeit  jener 

iiten,   während  die  Mächtigeren  sich  um  die  zornigen  Mandate  wenig 

kümmerten,  die  bischöfliche  Justiz  in  geringeren  Kreisen  thätig  genug 

>rging,  dass  die  verwickeltsten  Processe  mit  grossem  Eifer  betrieben 

urden   und   die  Procuratoren   vollauf  zu   thun   hatten.     Eine  andere 

iche   der  Art   tritt   uns   in   dem  folgenden  Process  gegen  Nikolaus 

opstorp    in    Zerbst    entgegen,    der    im    Jahre    14 lo    vom    Official 

ieolaus  Klitzke  angestrengt  wurde  (169^210). 

Sequuntur  Acticata   in  causa  inquisicionis  Nicolai  Kopstor]). 
Offic.  curie  Brandenb.  Universis  c^t  singulis  divinorum  i'ectori- 
bus  per  dioc.  Brand,  constitutis  Et  presertim  in  Czerwest,  Salutem 
in  domino. 

Quoniam  ut  intelleximus  «piidam  Nicolaus  Kopstorp  vester 
paiTOchianus  presumptuosa  temei'itate  quandam  mulierem  Ryke 
nuncupatam,  quondam  relictam  cujusdam  Berlm  pystoris  in  dicta 
Czerwest,  pauperem  oi*phanam,  pro  eo  (juod  ad  Judicium  nostrum 
ordinarium  pro  justicia  consequenda  recurrens,  litteras  a  nobis 
impetraverat,  sub  dolio  clausit  in  prcjudicium  juris,  jurisdiccionis 
nostre  et  ecclesiastice  libertatis.  Quare  vobis  mandamus ,  quatenus 
publice  de  ambone  loc.  et  iior.  consuetis,  dictum  Nicolaum  Kopstorp 
moneatis  et  citetis.  qu(»m  et  nos  j)resentibus  peremptorie  sie  mo- 
nemus  et  citamus,  ut  prima  die  juridica  post  festum  Epyphanie 
doniini  coram  nobis  Seyeser  in  judicio  compareat,  ad  videndum 
et  audiendum  ipsum  declarari  in  sentencias  excommunicacionum 
ipso  facto  incidisse,  vel  ad  allegandum  causas  racionabiles  verbo 
vel  in  scriptis,  quare  premissa  inuiime  tieri  debeant,  (easque)  certi- 
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HcaiKluiu.  Nicliiloiuinus  in  pn'inissis  cundcMn  (sin.  «jikmI  m  ^ 
veneril  sivr  non,  iios  iiicliil()iniini>  in  prcniissis  proni  ru»'iii  <| 
jure  procedeiuluiu.    pnx-i^dcnius. 

R((*(ldit6*)   l(itt<'rain)   sii>(illnliini)    in   sijiJfnuni   (*x<-curinni.s. 
Dat.   Sovrs<'i*   annii   (l(>niini    M'iVcciU^cinio   r\r. 
Der  An^ekla;L»'tc  scheint  nielil  ersrliit'nen  zu  si'in.  der  IJanu  wiirW^ 
ausgesprochen,    und   im  Faüc  nicht    hinnen  sechs  WtK'lien  (ienui>:iliui:n;^ 
geleistet    würde.    Verkündigung    desselhen    nnheluhlen: 

Offic.  Cur.  lirand.  Tniversis  et  siny^ulis  ecch'siaruni  nTtoiihih 
per  dioc.  Brand,  constilutis  et  [)resertini  in  (  zerwest  Saluttiü  in 
doinino. 

Quia   (|uidani    dictus   MicoL    Kopstorp   cum   suis    in   hac  parte 
complicibusquaiKh-un  inulierem  Hyke  nuncupatam.  «juondani  relictain 
cujusdam    |)ist()ris  HerUn    in   dicta   ('zerw(\st,   ])auperein  t»rj>lian.iiii, 
sua  presum]>tu()s.M   temerilate  ipsnm  jul  forum  ec(*lesia>ticuni  mur- 
rentem  super  causis  ad  idem  (nnnn  spectanti])us  inpediverunl.  mr- 
baverunt,    cbiusuris    tenu<'runt  .    ([uomiims    c^oi'am    no])is    jnsliciam 
libere   optiiu^n^  vel   ipsius   counicionem   per  nos  vah*at   ju^oscqui  et 
finire,     in    ipsius    nndi(M*is    c(>n(|uerentis    mm     modic<Hm    injuriaui 
dampnum  et  jLrrnvantmi,   ac  nostn*  Jurisdiccionis   in])edimeiituui  et 
illusioncm:    ])r()pt(*r  <iu()d   ips(>s   (*t   (|U(»mlil)et   eorum   servatis  ser- 
vandis  declaravinms  exconnnunicacionem  ip.so  facto   incidisse.    ^o• 
lentes    igitur    illusionihns    et    inpedimentis    })recavere,    ne  justicia 
nostra  et  e<*clesie   sponse    ne^li«i'atur,   Vohis    mandamus    quatenib 
prenominatos  mont^atis.   (pios  (^t   tpi(Midih(»t  eorum  presentibus  sie 
monemus,  ut  infra  sex  di(\s  a  notificacione  pres.  cimtinue  proxiuias 
(pios  ipsis  ])i'o  termino  p<'r(*mpt.  assignanms.  de  [uvdictis  violencü^. 
inpedimentis    (*t    injuriis    satisfaciant    et  ([uilibet  eorum  satistacial 
])arti  et  nohis.      Aliocpiis    ipsos   et  quemlibet  eorum  per  uns  ex- 
eomnumicatos    (h^claratos,    prout   de   Jure    simt,    excommunicÄtos 
publice*  de  ambcme  h(»r.  et  loc.  ccmsuet.  mmcietis,  doiiec  aliud  hoc 
casu  a  nobis  habueritis   in   mandatis. 
R.  1.  etc. 
Nikolaus  Kopstorp  aber,  der  nicht  ohne  Erlaubniss  seiner  Obrig- 
keit gehandelt  imd  nur  darin  gefehlt  hatte,   dass  er  das  Weih,  dessen 
eigentlichen   Handel  mit  ihm   wir  nicht  erfahren,    unter   einem  leeren 
Fasse  eingesj)eiTt  hatte,    n^ichte    die   folgende   'Excepcio'   ein,   da  '^^^ 
OlKcial  von  ihm  als  (renutrthuung  acht  Fuder  Bier  gefordert  hatte. 
Ihmorabilis  domine  Offic.  Brand.     Quia  pro  eo  quod  quidam 
Nieol.  Kopstor])  o[)idanus  in  Czerwest  Brand,  dioc.  de  licenci»  *<^ 
jussu    speeiali    schulteti    ibidem   quandam  mulierem  Ryke  nuflcu- 
]>atam,  non  in  j)re Judicium  jurisdiccionis  vestre  et  libertÄtis  ecclesie 
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ut  pretenditis ,  nee  eciam  temeritate  aliquali,  set  verius  ex  qua- 
<lam  simplicitate  et  ex  inadverteiieia  sub  dolio  eonclusit,  ipsain 
certis  de  causis  per  nocteiii  ibidem  detiiiendo  et  custodiendo; 
vos  contxa  ipsum  Nicolaum  ])ro  liujusuiodi  excessu,  si  exeessus 
diei  meretur,  procedere  voleiites,  Octo  ])laustra  cervisie  vel  ad 
minus  duodecini  libras  cere  nomine  emende  postulatis  ab  eodem: 
Que  correecio  et  emenda  utputa  niinis  exeessiva  de  mdice  cupi- 
ditatis  et  avaricie  prodire  videtur  aperte,  Cum  tarnen  ad  punien- 
dum  et  eorrigendum  Inijusmodi  exeessus  parvos  et  exiles,  Et 
presertim  inter  tales  personas  pauperes  et  non  liabentes,  non  ex 
odii  fomite  set  caritatis  procedi  deberet  aflectu  juxta  saerorum 
canonum  instituta.  Quare  j^etit  procurator  et  eo  nomine  prefati 
Nicolai,  quatenus  hujusmodi  correccionem  et  emendam  minorare, 
moderare,  presertim  cum  facültates  in  tantum  dare  sibi  non  sup- 
petant,  placeat  et  velitis  graciose.  Aliocpiin  protestatur  de  jure 
suo  de  gravamine,  et  appellando  j)r()testatur  insuper  dictus  pro- 
curator,  quod  Inijusmodi  exeessus  ]n*etensi  correecio  non  fit  debito 
modo  nee  eciam  de  jure  procedit,  quod  probabitur  si  o[)us  fuerit 
tempore  suo  etc. 

Kopstoq)  hatte  sicli  an  die  (inade  des  Ofticials  gewandt,  aber 
eine  Abmindenmg  auf  sechs  Fuder  enriclien  können,  und  reichte 
ilb  seine  Appellation  an  den   Erzbischof  von  Magdeburg;«:  eui: 

In  nomine  domini  Anno  nativ.  ejusdem  M"ccccdecimo  Ind. 
tercia.  die  Lune,  Decima  Mensis  Februarii.  hora  ])rimarum  vel 
quasi,  pont.  Sanctissimi  hi  Christo  patris  et  domini  nostri.  d. 
Allexandri  divina  j)rovidencia  j)ape  quinti.  Anno  primo,  In  mei 
Hinr.  Stratzborch  not.  pul)l.  et  testium  infra^scriptorum  ])resencia 
personaliter  constitutus  providus  vir  Nicolaus  Ko])storp  opidanus 
m  Czerwest  Brand,  d.  hal)ens  et  tenens  in  suis  manibus  quandam 
papir.  cedulam  in  (pia  aj)pellavit.  provocavit,  apostolos  peciit, 
eamque  alta  et  intelHgibili  voce  palam  legi  fccit  et  i)rotestatus 
fiiit.      Cujus  tenor  ]>er  onmia  secpiitur  in  hec  verba. 

(^oram  vobis  notario  publice»  (*t  testibus  hie  pres.  Ego 
Nicolaus  Kopstorp  opidanus  in  Czerwest  Brand,  d.  animo  et 
intencione  a])[)ellandi.  ai)])ellaci()nem  interponendi  et  prosequendi, 
dico  et  j)ropono,  (pKxl  licet  in  officialem  Ejnscopi  per  com- 
missionem  officii  generaHter  .sibi  factam  causarum  cognicio  trans- 
feratur,  potestatem  tamen  inquin^ndi.  corrigendi  aut  pimiendi 
aliquorum  exeessus,  nisi  hoc  spccialiter  (ronnnittatur.  jus  connnune 
transferri  non  vult,  ymmo  ])r()hibet,  u\  emi<lem:  Tamen  hono- 
rabiUs  dominus  Nicol.  Klitzik  ofKic.  Brand,  absque  aliepia  com- 
missione  sibi  facta  speriali   mc   niojicri   freit   et  mouuit.   ut  coram 
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oo  Seyoscr  in  (*<*rt()  tcrmiiio  niiclii  '<u\  lioc  (Irpiitatn  <1«'1.<mviii 
(•()mj)ar(TO  <'t  de  cxccssu  jxt  uk^  (*(>iii!iiiss<K  nt  pretrihÜt,  Iimm» 
vi(lelic(*t  «jiKxl  <|uaii(lnin  inulicrcin  Mis]KM*t?im  <le  lirenria  snilu'ti 
ihi<lein  non  in  j)r('Jn<liciuni  jurisdiccionis  domini  Kp.  Hnuul.  ^cu 
e(Tl(»sie  libcrtalis.  Set  vcrins  ex  (|ua(lain  alia  caii-sa  raci<uiHliili 
nie  ad  hoc  tunc  nioventc.  sul»  dolio  clausi .  sihi  sari^Dinn'iii  ; 
indilatc.  üctn  plaustra  ('(M*visio  C  zcrw.  ^>n»  rnirnda  a  ih<'  pt-icinlii.  j 
Corani  (pio  procurator  mens  ad  hoc*  conslitntu.s  conipaniit  [irnnir. 
nomine  Su[)i)licand<)  (Mclein  <l.  Ol'rieiali.  cnm  ad  pnnieinliiiu  H 
corrigendum  luijusnindi  excessus  parvos  et  (^xiles.  si  ('X<'«'^mis 
dici  inevetur.  e*^  presertini  cum  mi<-hi  IjUMdtHs  d  (1.  ad)  taiiiniii 
dare  \)Vo  em<'nda  nun  siippciat.  (pu»vismodo  minurarc  (^t  iii<Ml<r;iiv 
<ligiiaretur  i^raciosc .  prcscrtim  cum  hujusmodi  correci'io  (*t  cmrinl« 
sit  nimium  ex(*e.ssiva  <'t  de  radice  cupiditatis  et  avaricic  jirodin* 
videatur,  et  non  ex  odii  ionüte  set  caritatis  luijusmotli  c<>mrriu 
per  illos,  <pii  corrii^ere  i)Ossunt .  [»rocedi  deberet  alVetMU  jii\ta 
sacTorum  canonum  instituta.  Ipse  tamen  Inijnsmodi  corrcccioiKiii 
minorare  s(»u  moderarc  nobiit.  per  ]>ro<Mn'at()i'em  meum  dilii^Milfr 
re<juisitus.  set  sex  plaustra  ( Vrvisic  ("/(»rwest.  a  m<*  postulnvit  et 
haben*  vohiit  et  non  minus,  cum  tauKMi  sibi  mdla  exaccio.  t•u^ 
reccio  seu  extorsio  tampiam  of'lic.  comj)etat  in  hae  parte.  \\^ 
tamen  dominus  pro  (M)  (piod  hujusmodi  sex  ])laustra  cervisie  in 
termino  miehi  i>er  eundem  j)reiix()  non  solvi,  me  deelara\it  ifl 
sentenciam  (*xcomnnuii(*acionis.  prout  nontbim  deeeni  diebus  elapsis 
ad  notieiam  meam  ibn-enit .  ineidisse.  IJnde  senciens  me  in  pr^ 
missis  ton*  gravatum.  timensipie  me  pbis  posse  in  tutuniin  pre- 
gravari:  Ideocpu*  ad  reverencbmi  in  (liristo  patreiu  et  dominum, 
d.  Gimthennn  archiep.  Mag<l.  et  ad  ejus  sanctani  sedem  metro- 
politicam  in  hiis  seri[)tis  provoeo  et  appello.  apostolos  1)^W» 
primo  seeundo  et  terei(j  instanter  instajieius  et  instant issinie,  si 
(juis  sit  (pii  eos  micdii  dare  velit  at<pie  possit.  Subiciens  me  pw* 
teceioni  et  tuieioni  sedis  memorate,  de  emendaeione,  coiTCccione etf. 
premissorum.  et  aUas  ut  fuit  et  est  moris  et  stili,  expresse  pn»- 
testando.  Recpiirens  vos  not.  ut  miehi  8nj)er  hiis  unum  vel  pluw 
jmbheum  vel  ])ubliea  eonficiatis  instnnnentum  seu  instnimenta. 
Leeta  et  interposita  (\st  h(*e  j>resens  ai)pellacio  Magd,  in  doD*^* 
habitacionis  mee  in  Kstuario  exteriori.  Anno  Ind.  die  niensis  hot. 
et  pont.  quibus  supra.  pres.  Diseretis  vii'is,  d.  Wilkino  Sjoenifl?" 
presb.  et  Thi(b*rieo  x\rnsberghe  (lerieo  Halberst  et  Verd.  di^f* 
testibus  ad   premissa   Noeatis  specialit^er  et  rogatis. 

Et  ego   Ilinr.  Joliannis  alias  dictus  Stratzburg  etc. 
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ipostolos'  erhielt  Kopstorj)  freilich,  aber  nur  'refutatorios". 
lag  er  vielleicht  in  Magdebiirjif.  wo,  wie  schon  oben  ein  Bei- 
igte, keine  gute  Stimmung  gegen  den  Biscljof  Henning  herrschte, 
.fiiahme  gefunden  lial)en,  aber  davon  erfaliren  wir  leider  nichts. 
)Ostoli'  lauten: 

Kopstorp .  tu  presumj>tu()sa  tua  temeritate  pauperem  mulierem 
>lianam,  pro  justicia  consequenda  ad  ordinarium  Judicem  recur- 
item,  sub  dolio  captam  tenuisti.  i]>sani  ad  desistendum  a  causa 
i  et  (}uestione  conpulisti.  et  i)er  hoc  Judicium  ordinarium 
)edivisti,  partem  in  prose(|ucione  sui  juris  turbasti,  in  magnam 
uriam,    dampnum   et   gravamen,   et   proj)ter   hoc   citatus  fuisti 

servatis  servandis  projittn*  hoc  excommimicatus  declaratus 
'undum  canonicas  sanction<»s,  et  quia  a  correccionibus  non  est 
pellandum.  j)eccasti.  Quiesce.  age  penitenciam,  et  si  in  aliquo 
?missorum  fueris  gi*avatus,  gi-avauK^n  ad  i)resens  tollimus  et 
ad  penitenciam  condignam  quam  meruisti  revocamus,  et  ideo 
'  appellacioni  ncm  est  deferendum  et  hoc  tradimus  tibi  i)ro 
ostolis  refutatoi'iis. 
Dat  Seyeser  etc. 
darauf  folgt  nur  noch  ein  ^Prociu'atoriunr  durch  welches  Ni- 
vopstorp  den  Brandenb.  Kleriker  Johannes  Weghener  zur  Dureh- 

seiner  Appellation  ermaclitigt. 
'on  besonderer  Bedeutung  ist  die  dem  Engelbert  Wusterwitz 
jene  Incjuisition  gegen  die  Berliner  Bürger  Strobant  und 
ik  (169  f.  2  1  5):  sie  ist  jedoch  schon  im  Supplement  zu  Riedel's 
Diplomaticus .  S.  2()<),  abgedruckt  'aus  einer  Handschrift  der 
•  Bibliothek  Thl.  l.  No.  60  f  21'.  wörtlich  übereinstimmend. 
:let  sicli  lüer  noch  eine  Xotification  des  ertheilten  Auftrages, 
so  lautet: 

Offic.  curie  Brand,  etc.  divinorum  etc.  in  domino  salutem. 
lia  alias  A.  et  B.  vestri  paiTOcliiani,  de  mandato  nostro  super 
iciendis  legittime  citati,  per  quendam  simplicem  nunccium  in- 
nScienter  et  minus  legittime  conj)aruerunt.  viorum  discrimina 
insecuritates  allegantes.  nos  eorundem  incomodositati  succurrere 

eosdem  relevare  volentes  laboribus  et  exj)ensis.  (hjmino  Engel- 
rto  etc.  de  spc^ciali  commissione  domini  nostri  episcopi  Brand, 
(itra  eosdem  duxinms  committendum.    Mandamus  igitur  omnibus 

singidis  pro  presencium  execucione   requisitis,  <juatenus  dictos 

et  B.  peremptorie  citetis,  ([uos  et  nos  tenore  presencium  sie 
amus,  ut  octava  die  post  pres.  execucionem  coram  dicto  domino 
gelberto   compareant,    super   caj)itulis  objectionum   canonice  si 
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potenint   (^xpiii'untni'i.  ar  nlins  in   <lictr  in(|uisicinni.s  ii(':4;n<in  piniit 

(•<iii<)iii(*uiu  lucrit  procrssuri. 
Krlalircn  wir  inin  Iiirrau>  keine  iicur  'riiaisa<*lH'.  s(>  IcIum  :in> 
(lag'e^'cn  chic  170  f.  ^i'^x  ciiip-tra^ciic  ri'kiiihK'.  «lass  K.  W  u>it  rwitz 
\V(Mn,i>st('iis  im  Ant'anii-  des  »laln-es  141«)  iio<'!i  mit  (i<'sc!i;iri(ii  -Ifs 
Klostci's  hell  11  in  in  der  IMark  lK'.s(iiiirtii»'t  war.  und  sich  norh  niiht 
wie  JrLirs  IlKn)i:M\NN  in  drr  AnsualM-  scinci-  ("hri)nik  S.  in-  .tr- 
inuthct,   sclion   als   Svndicus   in    ^Maiidchnru*   hrtand: 


Al)t    Moinrich    \on    Lehnin    nändieh    ernennt    am    Mi.  Fei 


>.  I 


!  !, 


'aj>()st()li(*a  sede  jjastoi-e  earente'.  'in  mnnasterio  h.  Mai'ie  Wyh.  in 
Lomivn  ord.  (ist.  Hrand.  dioe.  in  estiiario  iVatrum  infirmonim  ii'ii- 
ventus  ojus(h'nr  zu  Procuratoren  'tV.  Petrum  Ru<hdphi  et  tV.  P.  .)('n'li"\v 
<*onvontual(vs  il)i(h*m  proentes  et  onu.s  proeuraeionis  scni  siii(rKvi''i> 
liujusmodi  in  se  sjxjute  suseipientes.  Nee  non  honoral uleni  viruiii  Kiicd- 
l)ertum  Wust(M-witz  ahsentem".  um  mit  »loh.  de  r<ditliagen.  MnuiC'r. 
zu  vorliaiKhdn  'eoram  ven.  dom.  d.  N.Clitzken  eeel.  Brand.  prep(»itu  ^nl»- 
conservatore".     Der  Notar  Nieolaus  L'psclach    hat   die  Urkunde  vrrt'n>>t. 

Fassen    wir    nun     nocdi    eini.u'e    der    vom    Biseliof   Ilomiiiiir  Ii'T- 
rülirenden   Stücke   zusammen,    so    tindcii   wir    zimä(dist    Uu)  \\  211  'ü'* 
Dlspejisation    für    einen    Apostaten.    ein(*n   Mön(di,    (h*r    si(di    ein  ^^'i^' 
geiiommcMi  hatte:  'liahitmu  monachah*m  a  .se  susee]>tuin  et  post  <juinnnn 
deeinuim   aiinum  (hdatuin    ineonsulte  ahjeeit    in    apostnsia    vivi'iidn.  »'^ 
malum    iiiah)    aceumulan(h)    (piandam    nmlierem    in    fheie    ecelesie  ^i'»i 
feeit   inatrimonialiter   co|)uhu*i.*      Spätem-    ist    es    ihm    doch    wieder  W 
geworden,    er    hat    die    Kutt(^    wifMh'r    angezogt^u    und    ist   zin*  Kirdit* 
des  niclit  genaimten    A(h*essate]i   q^rkommen.      Der  .soll   ihm  (Hcinri^*" 
heisst  er)  eine   angemessene*  Busse  aul*erl(*gen   und.  ihm  dann  ilio  A^^^*" 
lution   erth(Mlen,   diese  aucli   öfientlieh  verkündigen.    Die  in  der  llan«!- 
sehrift  imnntt(dl)ar  folgench'n  Stückt»  sind  ohne  Namen,  gehören  al»er 
vermuthlich  alle  dem  Bischof  Henning  aji.      Das   näcliste  (f.  21  iV^^' 
hält    'primaric*  j^reces*.    welelu^   'ex    laudahilis  et  longeve  consiietudiü'-*' 
oJ>tentu'   dem   Bischof  von   Brandenburg  nach  seiner  Erliebung  in  J^^ 
Stadt  nnd   im  Sprengcd  zukommen.      In   dem    tmmittelhar  dainüf  ^^'' 
genden  Schreiben   ri<-htet  der   Bischof  an    einen   'honorabilis  doniin»'^ 
seine   erste    Bitt(*    um    das    zuerst    erledigte   Benefiz    liir    .seinen  N'^^ 
Johannes,   *qiiod  apu<l   vos  et   vestros  speramus  posse  utiliter  con])^^' 
sare\      Sehr  mdiarnionisch   a])er  folgt  unmittelbar  darauf  lur  den  Fall 
der  Verweigerung  die  B(Mlrohimg  nnt  Kirchenstrafen:   'sub  pene  debitö. 
prout  ecclesiastice  censure  ac  nostram  volueritis  effugere  ulcionem. 

Für  die  Tödtung  eines  Priesters  hatte  ein  gewisser  Geranl  Blök 
am  päpstliehen  Hofe  Cinade  gefunden  und  winl  durch  folgendes  Mäd^I*^ 
(f.  221^)  zur  Busse  zugelassen: 
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Reverend!  in  Christo  patris  et  domini  etc.  in  spiritualibiis 
vicarius  generalis  Universis  et  singulis  ecclesianim  et  divinorum 
rectoribus  et  presertini  Ambanmi  ('ivitatiim  Brandenb.  Berlin 
omnium  ecclesianun  Bemow  et  Struszberg  etc.  ad  quos  presentes 
nostre  littere  pervenerint.  Sinceram  in   domino  caritateni. 

Noveritis  nos  litteras  de  penitencia  Reverendi  in  Christo 
patris  et  domini,  d.  Nicolai  de  Gamiindia,  domini  pape  peniten- 
ciarii,  recepisse,  per  Gherardum  Blök  laicum  nobis  presentatas, 
Tenoris  infrascripti:  Venera])ili  etc.  Post  ((uanim  quidem  recep- 
cionem  dictum  Gherardum  Blök  presbitericidam  ad  penitenciam 
suscepimus,  ipsumque  in  suis  delictis  et  ])eccatis  audivimus  et 
quantum  potuimus  diligenter  examinavimus  et  absolvimus,  peni- 
tenciam ultra  premissam  j)enitenciain  nol)is  scriptam  sibi  salu- 
tarem  injungentes.  Et  cpiia  penitenciam  suam  in  locis  delicti 
tute  agere  non  potest,  ipsum  ad  vos  cmn  penitencia  premissa 
l>er  presentes  remittimus,  Rogantes  vos  ynuno  hortantes,  quatenus 
intuitu  divini  amoris  predictum  Ghornrdum  Blök  ad  predictus 
penitencias  juxta  formam  traditam  inis(4*icorditer  recipiatis  et  in 
Signum  vere  contricionis  et  penitencio  ipsum  ulterius  remittatis 
oiun  creditivis  vestris  ad  ])enitenciaui  j)ro  salute  anime  sue  pera- 
gendam,  ut  eternam  mercedem  adipisci  valeatis  nobis  humiliter 
in  hoc  ronplacendo.  Imi)edimentis  tarnen  cessantibus  dictum 
Ghei-anbrni  Blök  cum  i)enitencia  sibi  tradita  ad  majores  ccclesias 
loci  delicti  Fürsten  walde  et  Francken  forde  remittimus  per  pre- 
sentes. Quod  si  ho(r  fiicere  et  satisfacere»  contempserit,  juxta 
commissionem  in  hac  parte  traditam  noscat  se  in  dictas  sentencias 
ipso  jure  relapsum. 

Ein  'dominus*  dagegen,  also  doch  wohl  ein  Priester,  welcher 
1  CoUegen  im  Zank  geschlagen  und  bei  den  Haaren  gezogen  hatte, 
ite  vom  Bischof  selbst  absolvirt  werden,  wie  dieser  in  folgendem 
eiben  (f.  223**)  bekannt  macht: 

Divinorum  rectoribus  etc.  Ceterisque  pro  pres.  execucione 
debile  requisitis,  in  domino  Salutem. 

Exhibita  nobis  domini  M.  peticio  continebat,  quod  cum  alias 
a  domino  N.  (jui  in  eundem  dominum  M.  manus  injecit  temere 
violentas,  propulsatus  et  ad  iram  provocatus  via  defensionis 
eundem  trahendo  i)er  crines  non  tamen  enormiter  repercussit: 
propter  quod  timens  sentencia  canonis  contra  clericonnn  per- 
cussores  a  jure  generaliter  promulgata.  se  fore  illaqueatum,  Sup- 
plieans  nobis  quatenus  eidem  de  oportuno  remedio  providere  digna- 
remur,  Nos  attendentes  quod  inconsultus  iracundie  calor  culpa 
caret    et   quod    bonarum    mencium   est    timere    culpam   id)i   culpa 
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miniine  rej)eritur,   (Munlein   injunct?«   oidem   pro   modu  ciilpr  penl- 
teiicia    salutari .    yov    innnns    iiostri^    iinposirioiK^in    nhsnlviiiuis   n 
absolutuiH   ad   vos  n^niittiums.   volns   m?uid?mt(*s  <|uatoniiN  oiirnlefn 
j)er   Ui)s   sie   al).s()lutu!ii    vcstris    in    ('(*clr>iis    puMirr    inin(Mrii>. 
Kinrii    dor    sehr    liiiuti,i>:tMi    Källc.    wo    iVir    K\fniiiiimnir;itiMii    ii> 
einfaclios  Mittel  der  Pression  Im-i  v(M*siiuniier  Zahlung  niii>*eNvainlt  wiinlr. 
zeigt  uns  ein   Krlass    i  70  I'.  '2,^1  .      Kineni    Hürucr   in   HnuidenlMiri^^.   <i<T 
A   clotli    senior   tjenannt    wird,    war   nändieli    sein   Solm   ertrunken.   Iiii- 
dessen   Be^räbniss    (*r    dem    I>i>eli(>l'  Ib'nnin^-   'i  Seli<»ek    zu   zaldrn    \rv 
sproclien    hatte;    (h\    er    <'s    al)er    untcrliess.     wui'ih*    er    mit    dem   H;ini        ^^ 
bedrolit    und    di(\s(M*   iur  (h'ii    Fall    soi^lcich   aus^es[)roehen:    die   Ptarn*       ^i- 
sollen    ilin    verkünden    'ijulsalis    eampains    a(*eensis    eandelis    r\    nvx     ^^. 
tinctis   et   demum   in    terram    projeetis  . 

Wi(*  unangenehm  aber  in  dem  Kall,  dass  drv  Bann  Beaelituii  ^i^r 
fand,  was  in  den  unteren  lvreis<Mi  doch  ir(\seh(*hen  sein  wird,  dir  iV 
Folgen  davon  waren,  lässt  sieh  aus  dor  kurz  vorlier  (f.  "240^)  <'ii  -m  ji- 
getragenen    Formel  entm^hniiMi.      Sie   lautet: 

Quia    alias    N.    P.    v(vster     parroehianus    senteneiam     exeonnmiii^dii- 
eacionis.   eui  per  nos  sua  (*xii?ente  contumaeia  ad  instaneiani  P.  V. 

extat  innodatus.    dudum   sustinuit   et  adhue   sustinet   animo  iii<l — ^1- 
rato    in    anime    sue    i^rave    ])erieuhnn.    sanet<»    niatris    eeelesi**  hi 

contem])tujn  (»t  in  i)lurimorum  seandaluni  ehristianonnn:  >™— »^ 
igitur  dieti  Nieolai  |)rotervitas  aliis  obedient.  (sie)  nialum  tra^^i- 
seat  in  exempluni,  vobis  mandanms  in  virtut^  sanete  o])edienr  iv 
distriete  ])reeipiendo.  (piatenus  salubritcT  nioneatis  omnes  et  siii|S:uk '** 
vestros  parroeldanos  utriuscpie  sexus  in  genere.  quos  et  nos  pr«=^- 
sentibus  sie  monennis,  ut  inlra  ix  dies  vestre  ac  nostre  iiioimi* 
cioni  continue  proximos.  ([uos  ipsis  ae  euilibet  eoiHim  pro  triii^ 
ae  eammiea  nionieione^  assi^ianms.  se  a  participacione  dictiN- 
stando  sedendo  locpiendo  eomnianendo  bibendo  hospitando  i)eccorsi 
eustodi(Mido  emendo  vend(*ndo  salutando  eonversando,  tabonwi*^ 
seu  alia  h)ea  visitando,  sal  acpiam  igneni  ministrando.  et  a 
(piovis  humanit^itis  solacio  pretenpiam  a  Jure  penuisso  abstrahant 
et  desistant,  et  (piilibet  (Mmun  pariter  abstrahat  et  desistat.  Alio- 
quin  eontra  partieipantes  hujusmodi  inmediat^'i  (?)  proeeilemus. 
Non  inde  cessantes  donee  dietus  N.  ad  gremiiun  sanete  nwtris 
eeclesie  curaverit  redire  et  benefieiuui  absolucionis  a  nobis  menient 
obtinere. 

Reddite  litteram  haue  signatam  etc. 
Auf  den  Bisehof  Henning  folgte   14 14,   wie  es  scheüit,  Joh.^nn^  j^ 

VON  Waldow%  welcher  jedoch  sich  noch  im  Mai  14 lö  'electus  episwp^'*        -jj^ 
Brand.*   nannte.      Im  JaJire    1421    wurde   er  auch  Bischof  von  l^^^        >ii, 


r-, 


•.    I 
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verzichtete  dann  auf  Brandenbui-g  und  starb  1423.  In  seiner  Zeit 
haben  durch  die  kräftige  Verwaltung  des  Burggi'afen  Friedrich,  an 
welcher  auch  der  Bischof  selbst  Antheil  hatte,  die  Verhältnisse  sich 
etwas  gebessert,  und  die  Urkunden  zeigen  nicht  Spuren  so  arger 
Gewaltthätigkeiten,  dagegen  wieder  einen  Fall  des  Contlicts  zwischen 
den  verschiedenen  geistlichen  Jurisdictionen.  In  einer  Protestation 
vor  dem  Domprobst  Nicolaus  Klitzke  (170  f  260^)  wurde  nämlich 
die   Jurisdiction  desselben  als  Conservator  von  Lehnin  bestritten : 

Procurator  et  eo  nomine  famosi  viri  Jacobi  de  Roslow  (1.  Rossow) 

ante    omnia    protestatur    (juod    coram    vobis    honorabih    viro    d. 

N.  Klitzken  preposito  I^cclesie  Kath.  Brand,   pretendente  vos  Ju- 

dicem  et  conservatorem  jurium  libertatum  et  privilegiorum  vene- 

rabilium  et  religiosorum  virorum  Abbatis  et  conventus  monasterii 

in  Lennyn  ord.   Cist.   dicte  dioc.   Brand,    non    conparet   tamquam 

coram  suo  Judice,  nee  in  vestram  jurisdiccionem.  (piam  vos  habere 

pretenditis,  consentire  intendit  per  (piemcunque  actum  factum  vel 

faciendum  quovis  modo,  nisi  in  <piantuni  de  jure  hac  protestacione 

salva  et  in  quolibet  actu  semper  repetita.    Set  conparet  ta.mquam 

coram  honorabili  viro  et  petens  a  parte  adversa  causam  in  scriptis 

sibi   assignari    et   statim    terminum   ad    contradicendum   vel    quid 

juris;  alias  protestatur  de  gravamine  et  appellando  et  petit  lianc 

prot^stacionem  scribi  apud  acta  etc. 

Um  was  es  sich   handelte,    erfahren    wir  nicht.     Der   genannte 

Domprobst    aber    hatte    nach    Gkrckkn   141 9    Stephan   Bodeker,    den 

späteren  Biscliof  zum  Nachfolger,   imd  der  Vorfall  gehört  also  in  die 

Zeit  des  Bischofs  Johannes. 

Eine  eigenthümliche  Sitte  tritt  uns  entgegen  in  einigen  Urkunden, 
Welche,  ohne  Datirung,  doch  ungetalu'  in  diese  Zeit  gehören,  indem 
unbemittelten  Clerikern  als  Beisteuer  zu  ihren  Studien  Fordenmgen 
^^dirt  werden ,  welche  nicht  ohne  Process ,  der  vielleicht  für  einen 
solchen  Kläger  kostenfrei  sein  mochte,, sich  eintreiben  Hessen,  oder 
*uch  sehr  unsicherer  Natur  waren.  So  cedirt  (170  f.  259*")  Arnoldus 
^ve  laicus  Verd.  dioc.  *pure  proj)ter  deum  discreto  viro  Hinrico  Jungen 
^Icrico  Brand,   d.  in  subsiduim  studii   sui  et  juvamcn ,   omne  jus  quod 

• 

^psum  concemit  et  sibi  conpetit  contra  et  «dversus  Nicolaum  Scherer 
^icum  occasione  decem  tlor.  Rin.  legalium  vel  dativorum,  pro  quibus 
lüem  Nicolaus  tunicam  memorati  Arnoldi,  mortuo  Kolczen  penestico, 
P^  suis  justis  debitis  inpignoravit  et  vias  suas  recessit.  Volens  igi- 
^^dictus  Arnoldus  tunicam  suam  rehabere  tot  llorenis  solvit  et  liberavit'. 
Dieser  entwichene  Laie  mochte  sich  schwer  auftreiben  und  zur 
^^lung  bringen  lassen;  bessere  Aussicht  hatte  vielleicht,  freilich  auf 
^^e  kleinere  Summe,  Lorenz  Wegener.  Cleriker  des  Caminer  Sprengeis, 
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als  iliiii  der  Braiuleiiburgea*  Bürtrer  Ilinr.  B.  (HMÜrtf*  •(piandrMin  pernin 
summam  seil,  (piattuor  grossos  Holi.  in  (iiiibiis  Iloynr  Vriszc*  n])i(lain 
Berlinensis  Brand,  d.  tnni(|uain  vrru.*<  dchitor  [)rfMrK*tr)  Ilinr.  B.  chmI 
tori  expensarum  coctarnm  (cortarnm?)  *»l>li.iratus  tu(»r?it*  (lyof.  i2''> 
Unmittelbar  darauf  folij't  die  (Vssion  ciiu^*  Kla«r»;o  cec:<'ii  cinon  Kanin» 
welcher  einen  Fuhrmann  bei  (lörzkc^.  hall)\veü*(\s  /wis<*hen  Brandenbui 
und  Zer]).st.  beraubt  hatte.  Hier  mochte  auch  die  Dun-hfiihrunt,^  df 
Anspruches  Schwierigkeiten   betreoiuMi. 

Vincejicius   lT])sclach   der.    Brand,   nämlich   sairt(^    vor  Notar  uji 
Zeugen  aus: 

quod  a.  d.  etc.  in  profesto  triuni  Regum  cum  (piidam  dicti 
Panel  Kerstien  vehere  int(Midebar.  ])refatus  VinctMicius  dictd  vecto 
tres  rtor.  Ren.  sub  HdeH  nenociacione  tratri  suo  N.  Upslacli  ])ü 
tandos  dedit  (*t  commisit.  Quidam  dictus  BiTger  List.  ra[)t< 
et  Invasor  rerum  aH(*narum,  ]>redictum  Paiduni  hiis  llorenis.  c(ju; 
et  multis  aliis  rebus  liostili  incursu  cirea  districtum  (»ort/ke  horr 
biliter  spoliavit  et  in  spolium  abduxit.  Unde  di(*to  Vincencio  cau> 
injuriarum  contra  (MUidem  invasorem  et  sj)oliatorem  conj)etcre  d 
noscitur,  necnon  ejus  spolii  plenaria  re])eticio  (*t  de  juris  ordiii 
revera  restitucio.  Quam  (piidem  occasionem.  re[)eticionem  et  ii 
juriarum  extorsionem  cum  onuiibus  ejuergentibus,  incidentilnis  ■ 
connexis  dedit.  cessit  (^t  donavit  ac  Justo  dcmacionis  titulo  irr 
vocabiliter  assignavit,  cum  onmibus  occasionibus  ([ue  sibi  in  die" 
spoliata  re  et  ad  rem  conpetere  ])ossunt  et  j)oterunt  (pioiiWKl^ 
übet  in  ruturum.  reaUbus  et  utilibus,  cum  onmi  interes.se  et  utCl 
täte.  j)ro  eo  (piod  racione  nimie  distancie  per  se  .strejntu  jiuliciF« 
contra  ipsum  spoliatorem  agere  non  potest,  et  ne  maneat  iniiltiiu 
quod  ita  injuriose  sit  ablatiun  et  extortum.  discreto  doniin 
Frederico  Klinkenbil  ])resb.  llalverst.  d.  ad  agenduni  .  .  .  cessit 
Besonders  ausfiihrlich  und  eingehend  ist  170  f.  2^7  die  Cessioi 
einer  *domina*   behandelt,   welche 

ex  causa  cessionis  vel  donacionis  libere  et  pure  propter  deiUD 
ac  irre  vocabiliter  donacione  perfecta  inter  vivos  dedit,  cessit  atqu^ 
donavit  Discreto  viro  A.  (lerico  .  .  dioc.  in  subsidium  sue  clen- 
calis  milicie  x  tlor.  nomine  et  oceasione  delntornm   in  qnihus  B. 

« 

laicus  sibi  rite  et  legitime  extiterat  obligatus,  ponens  et  consti- 
tiiens  ipsum  A.  clericum  in  lociun  suum  veluti  in  rem  suani,  to 
quod  idem  A.  Clericus  ammodo  dicte  concedentis  nomine  contw 
et  ad  versus  dictum  laicum  B.  potent  agere  et  excipere  et  repü* 
care,  consequi  et  se  tueri  petereque  ab  eodem  debitore  dampD* 
et  expensas  et  Interesse,  aut  exigere  et  torquere,  si  que  vel  (fJ^ 
dictus  clericus  nomine  dictorum  debitorum  incurrerit  quoquo  modOi 
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promittensque    mei   notarii    infrascripti    vice   et    nomine    omnium 

quorum   interest    vel    intererit   dictam    ccssionem    et    donacionem 

mtam  et   gratam   perpetuo  habiturani    nee  eam  aliqua  causa  nee 

ingratitudine  revocabit. 

Dai'an  reilit  sich    eine   lange   Kette   von  Actenstncken   des  Pro- 

^«**<es.    der   vor  dein   Arehidiaconus   gefuhrt   wird;    der   Laie  P.   wird 

^nn'theilt,  gebannt,  die  Mitbürger,   welche  gar  keine  Rücksicht  dar- 

if*  nehmen,  von  allem  Verkehr  ausgeschlossen,  alle  Fürsten,  Herzoge, 

a.x*kgrafen  u.  s.  w.  sollen  zur  Beobachtung  dieses  Verl)otes  aufgefordert 

ex-den,   aber  da   reisst   der   Faden    und   wir   erfahren    nicht,    ob   der 

€=^x*iker  zu  seinem  Gelde  gekommen  ist. 

Die  Leipziger  Scholaren  hatten  natürlich  auch  ihren  eigenen 
>ii^;ervator,  der  eintretenden  Falls  sofort  nach  Leipzig  citirte.  Es 
hic^int  jedoch,  dass  die  Privilegien  der  Studenten  auch  gelegentlich 
L^^ssbräuchlich  in  Anspruch  genommen  wurden,  ohne  dass  ein  Studium 
T*l<lieh  Ijeabsichtigt  war.  Das  wird  wenigstens  behauptet  in  einer 
'Forma  declinandi  forum',  170  f.  261**: 
Coram  vobis  honorabili  domino  Judice  »Ja.  decretorum  doctore, 
qui  vos  pretenditis  Conservatorem  et  Judicem  scholarium  studii 
Lipz,  Ego  Wilhehnus  procurator  famosi  Borchardi  et  suorum 
famulonun,  videl.  (>uin*adi  Voget  et  Job.  Enderlin  cum  suo  filio 
Achilli  et  Nicol.  Schulten,  Protestor  ante  omnia  (juod  per  ea  que 
dico  (vel)  dicturus  sum,  facio  vel  corani  vobis  facturus  sum,  nolo 
in  vos,  reverencia  vestra  salva.  vel  in  aliipiam  jurisdiccionem 
vesti'am  consentire  u.  s.  w.  Er  leugnet  durchaus,  dass  er  seiner 
Jurisdiction  in  dieser  Sache  unterworfen  sei,  denn  «piia  dictus 
dominus  Jacobus  —  der  Kläger  nämlich,  der  aber  noch  nicht 
genannt  war  —  non  transsivit  ad  studiiun  Lypz  ut  scholaris 
vel  studens  ibidem  studendo  et  commorando:  Ideo  merito  non 
gaudebit  privilegiis  studii  aliquos  conveniendo,  nisi  traxisset 
moram  per  x  annos  ibidem,  ut  ista  lucidius  patent  per  scripta 
doctomm,  ymmo  idem  d.  Jacobus  transsivit  ad  Studium  Lipz  ad 
vexandum  homines  minus  juste,  (juod  apparet  ex  isto  quia  liodie 
trahit  unum,  cras  alium,  per  x  dies  olium,  per  xx  dies  iterum 
alium,  licet  isti  onmes  sint  de  familia  unius  domini.  Et  quia 
idem  dominus  Jacobus  tamcjuam  inob(»dienciarius  domino  suo 
Episcopo  recepit  se  ad  dictum  locum  Lipz  sine  licencia  sine  ordi- 
nacione  (1.  sui  ordinarii)  .  .  Noscat  igitur  illuminata  vestra  dis- 
ci'ecio,  qualiter  dictus  dominus  dicitur  studens  et  conmiorans, 
quod  minime  creditur,  cum  absque  licencia  sine  (sie!  1.  sui  ordi- 
narii) stat  in  studio  Lij)zensi,  ((uid  facere  poterit  in  sacris  agen- 
dis?  Eciam  contendo  (?)  (piod  dictus  Ja.  nuucquam  (luesiit  ordi- 
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narios  suos.   (*uin  sit  cIoriiMis  Bniinl.  (li(M*.  tu\  «hhmI  (jiiilihct  rU-vi  <  -  iis 
teiietur  Jiixta    statuta    (^jusdcni    dun-.   r\\u\   onlinnrii    il>i«lriii    in  i  t  i  c- 
(jiiain   fnenint    nee   liodit^   sunt    in    justicia   facicMKla  nrt>-lii^n'nte'N       *-^<'r 
parati  sunt  in  Justicia  rcddcnda.     Kt   satis  <»si    locuni  Ia|>/  doin  i  i  i  js 
meis  non  esse  tutuni.      Pr<>])tcr  ])reniissM  (*t  *pUMHil)et  pn^nisxn*!  j  lu 
petit  igitur  proeur.  noinijKMjuo  su[)r?i .    ut  ipsuin  dominum  .Incol  >  i  i  lu 
cum  dominis   meis    nMuittntis    ad   ordinarins   »ludices   et    a<l    loci  im 
<loininis    meis    tutum    et   aee('ssi])il<-ni.      1I(m*    projxjnit    exei]>ir]i  <  I« ». 
aliis   juris   beneficiis   semper   sihi    salvis.    pctens    ipsum    dfuniiiiiin 
Ja.   super    ex])ensis    lactis    et    eontractis    condc^mpnai'i.    de    «juil>ii> 
prot-estatur. 
Einen  Naehklan^"  der   AuTn^^uiix.    w(delie.    \vi(^  \Vuster\vitz  zum 
Jahre    1414    herielitet.     dureli    die     von    den    (^>uitzo\v.N    aus,t^<»saniltoii 
Bi'andstifter  eiiTi^t   war.    linden    wir  in   einer   Urkunde,    welelic^.    wdiii 
da.s    Datum    rielitig    ist.    wegen    des    8onntaii:sl)uelistal)en    in    das   Jalir 
1421  fallen  nniss  (170  t*.  2Xh).     Freilich  konunen  auch  sonst  I)rolnm.ti'<^'ii 
mit    und  Verliaftuni>:(Mi   aus  YcM'daelit    der   Brandstiltunt»*    Iiäufii^  q:emiir 
vor,   so  dass   wir  ni<*ht   ^-cM'adc*    an   die  Quitzows  zu   denken  genötliitrt 
sind.      Ob    in    diesem  Palle    der  V(M*liaftete    selnddit!^    wai*.    wissen    wiv 
nicht:  von   seinen   Ixnden  Fürsprechern   wird  Hans  Somer  oder  Soiniii**'* 
von    1423    bis    143^)    sehr    häufig    in   Urkunden    erwähnt    als  kuriiii*?^t- 
licher   Rath.    Protonotar    und    (Eidlich    Dechant    in    Stendal.      Die    1    1*- 
künde  lautet: 

Anno    (h)m.  etc.    Pontificntus  Sanetissimi    in   Uhristo  (»rc.    *!<>■ 
minica    post    festum    (iregorii    <pie    fuit    kvJ    dies   mensis   Mai'cii. 
hora     vesperarum     vel     ([uasi,     Discreti     viri    Petrus     Ketczell^F*^. 
Hans  Somer,    in    pres(^ncia    dominorum    consuhim  ambarum  ci'v'i- 
tatum  Brand,    humiliter  su[)plieaverunt  pro  quodam  dicto  lleyii'^' 
Vorsprek(^    (piem   predicti    eonsules    j^ropter   metum    incendii    <I^ 
(pio    specialiter    fuerimt    muniti   (1.   moniti),   eapi  feeenmt  et  eiiin 
in  eellario  civitatis   in  cippum  generalem  et  in  turri  civitatis  p^*/* 
ali<piot  temj>us  detincM-i  fe<»erunt.     Qui  (juidem  eonsules  attendenfes 
snpplieaciones    prefatrum   discretoiiim    virorum    predictmn   Ileynf' 
Vorspreke  bejiivole  a!)ire  fecerunt.   Tali   condicione  adjecta  <!»<><' 
idem  Heyne   Vorspreke  aut  ali<piis  suornm  amiconim  nunc  et  in 
posterum  pro  ista   detencione  agei-e  (non)  intenderet  quovis  mmlo. 
Set  domino  Marchione  (1.  Marchioni  et),  dominis  consulibus  aui- 
barum    civitatum    cum    omnibus    eorum   subditis   suis   viribus  ii^ 
Omnibus   licitis    et   honestis  servirc.      Quod  votum  ipse  suo  fon- 
finnavit  juramento  F^t  cmn  eo  Katherina  uxor  ejus  legittima,  qu^l 
nulla  racione   hoc   volunt  votum  infringere.     Et  istius  voti  fid^' 
jussor(\s    sunt   prefecti    viri   Petrus   Kotzeller,    Hans  Samer  (sid, 
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lioc'  firmuin  et  i-atiim  perpetuis  teinj)oribus  servandum.  Super 
quo  facto  idem  consules  retiuisierunt  N.  rectorem  scholarium  et 
publicum  notarium,  ut  eis  super  hiis  unum  vel  plura  si  opus 
esset  conficeret  publicum  vel  publica  instrumenta. 

Acta  sunt  hec  in  consistorio  infra  ambas  civisates  Brand. 
Presentibus  etc. 
In  demselben  Jahre  1421  wurde  der  Bischof  Johannes  zum 
thum  Lebus  berufen,  verzichtete  bald  darauf  auf  Brandenburg, 
1  starb  schon  1423.  Noch  als  Bischof  von  Brandenburg  finden 
•  ihn  neben  dem  Kurfürsten  Friedrich  und  dem  Herzog  Bernhard  von 
timschweig  erwähnt  als  Fürbitter  far  die  von  Veitheim,  welche  die 
Ludenburger  Kirche  geschädigt  hatten.  Das  Interdict  wurde  auf- 
lohen, aber  da  keine  Genugthuung  erfolgte,  erneut.  Aus  diesen 
iideln  hat  sich  unter  der  Aufschrift  'Innotificacio  processuum 
3nun'  folgendes,  noch  bei  Lebzeiten  des  Bischofs  Johannes  erlassenes 
ridat  (169  f   235**)  erhalten: 

Talis.  Judex  et  Subconservator  juris,  jurisdiccionis,  libertatum, 
privilegiorum ,  rerum  et  bonorum  Venerabilium  et  religiosorum 
virorum  dominorum  .  .  prepositi,  .  .  prioris  et  Capituli  ecclesie 
Brnnd.  ord.  Prem.  a  Venei^abili  viro  domino  Johanne  de  Waldow 
Archidiacono  Lubucensi  in  fonna  ^Militant!  ecclesie'  etc.  a  sede 
apostolica  principaliter  deputato  Subdeput^itus  Universis  presbiteris 
rumtis  et  non  curatis,  divinoiiun,  altarium  seu  cappellarum 
redx>ribus,  Tabellion ibus .  notariis  publicis  et  clericis  quibuscunque 
per  et  infra  Magd.  Ilalberstad.  Hild.  Verd.  et  Havelbergensem 
civitates  et  dioc.  ubilibet  constitutis,  presentibus  requisitis,  Salutem 
et  sincei^am  in  domino  caritatem,  Et  mandatis  hujuscemodi  nostris 
ymmoverius  apostolicis  finnit^r  obedire  ac  infi'ascriptis  fidem  ad- 
hibere  creditivam. 

Quamquam  dudum  validos  famulos  A.  B.  C.  sum  suis  in 
hac  parte  conplicibus  ad  instanciam  dictorum  venerabilium  domi- 
norum i)repositi  .  .  prioris  et  Capituli  memorate  ecclesie  Brand, 
memorate  per  .  .  antecessorem  nostrum  rite  excomnumicatos  et 
interdictos,  ob  spem  amicabilis  conposicionis  ob  interventum  primo 
lUustris  principis  et  domini  d.  Friderici  Marchionis  Brand,  et 
reverendi  patris  d.  Joliannis  tunc  Brand,  nunc  vero  Lubucensis 
episcopi,  et  demum  ad  instantem  j>eticionem  Illustris  principis  ac 
domini  d.  Bemhardi  ducis  Brunsewicensis  et  aliorum  plurimorum 
diversorum  diversis  temporibus  ab  hujusmodi  execucionis  sentencia 
absolvinuis,  Interdictum  ipsum  ad  certum  tempus  relaxando, 
Quia  tainen  dicti  A.  B.  C.  et  eorum  conplices  infra  terminmn 
vel  terminos  ipsis  ut   premittitur   prefixum   vel   j)refixos,  se  cum 
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prefatis   vrncrabilibus  doininis  .  .    preposito.    .  .  jirion^   et   (  n\     »itu 
minime  nee  ainico  noc   in  Jim*  (•()n[)o.suerunl  de  dainpni.s  i?i*n^^»'ih 
eisdem    et    (»oriuii    sulxlitis    illatis    satislhcioiulo.    N(m*    ut    ?iss«     ^ni] 
?iliquo(*iens   Hlicpiid   (piod   coiiposicioiKMU   concf^rnerrt   \  cl  verl>«    >  vi 
scri})t<)  attoinptando.    propter    (piod    inai»:is  contiuiiacitcr   vi(l(  ^  utu 
in    eisdeni    pxronnnunicacionis    et    int^rdicti    sentciiciis    voWv       pe/-. 
dni'are:   Et  licet  s(Mnpor  in   (Msdcni  nostris  absolucionihiis  et  \\  Her- 
dicti   relaxacionibus  contineatur.   <iuatoinis   (dapsD   tcnnino  in    ipsis 
ut  })remittitnr   prefixo    vos    et    (piililx't    vostrnni    ml   priornni    jmh 
cessiium  oxecncionem   novo   niaudato  dosupcr  non  cxspcctato   pro- 
cedere    delxn'c^tis:    Sunt   tarnen    nonnulli    <[ui    vel    ol)    iavonMu  \W 
odiuin   alterutr.    parcium   vel   l'orte   (\\  ne.i?li.i»'eneia  hoc  ipsuni  sunla 
aure  veM'isimiliter  presunuuitur   pin'trausire.     Unde   vo})is  omnüais 
et   siugulis   pr(vseiitil>us   reipiisitis    in    virtute    sanete    obedieiu*i<'  et 
excommunieaeionis  sentencie  j)ena.   (piani   in    presentibus  nun  p«i- 
rentes,    triuni   tauien   dienun   spaeio   pro   trina  et   eanoniea   iinnii- 
cione  [)remisso,   (in)  dei  noinin«^   ferimus  in  liiis  scrij>tis.  distnct»' 
precipicndo    mandannis.     (piatenus     niox     visis     presentibus    pro- 
eessus    Ultimos    in    et    contra     dictos    (b*  .  .   Veltini    latos  et  fiil- 
minatos,   (pioruni  copiani   sub  si,i»;illo   nostro    vol>is   transmitti  vo- 
lumus,   cum   (minil)us  suis  (dausulis,   censuris  eccdesiasticis  et  peni"^ 
integraliter   reassumatis.    ipsos    videlic(*t  A.  B.  ('.   et.   eornm  com- 

• 

plices  prout  in  processil)us  prioril)us  exprimuntur,  excoininuni- 
catos,  aggravatos  (^t  a  comnumione  Hdelium  ])robil»itos,  nee 
non  loca  domiciliorum  ipsorum  continue,  alia  vero  cum  a*' 
ipsa  venerint  seu  in  ipsis  visi  fu(*rint  et  (piajidiu  ibidem  fuerhit. 
et  per  (pjindecim  dies   post    ipsorum  abinde   recessum,    interd^a 

• 

juxta  continenciam  dictonun  processuum  locis  et  lioris  coiign"'^ 
])ublice  nuncietis.  Cum  intimacione  quod  nisi  ad  cor  redierint  ^^ 
])remissa  debita  satisfacciom*  absolucionis  beneficium  a  nobis  liu* 
militer  pecierint,  auxilium  brachii  secularis  si  debite  i^quisit» 
fu(»rimus  per  ipsos  actores,  [)ropter  i])sorum  rebellionem  licet 
inviti  compellinnn*  contra  (K)s(b^m  invocarc*.  Cavent^s  eciaui  siin 
])enis  in  «»isdem  nostris  processibus  c(mtentis,  ne  j)resenciiim  lato- 
rem  nutu,  signo,  v(*rl)o  vel  facto  aut  alias  «piovlsmodo  prcxlati^^ 
Set  fideli  f^xecucione  facta  ipsmn  (piantum  in  vobis  est  salvuü^ 
remitatis. 

R  (eddite)  presentem  notificacionem  seu  ])riorum  processuuiD 
insinuacionem  vestris  sigillis  cum  subscript.  die  et  lioi'e  exeeucionis 
fidelius  execut. 

Dat.   etc. 
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Der  Nachfolger  des  Bisehofs  Johannes  war  der  Domprobst 
HAN  BoDEKER,  voH  dessen  langem  Pontifieat  (1422 — 1459)  ^^ercken 
zu  berichten  fand,  namentlich  auch  von  den  gelehrten  Schriften, 
le  er  verfasst  hat.  In  den  bisher  benutzten  Sammlungen  kommt 
doch  nicht  mehr  vor;  nur  aus  den  ersten  Jahren  seines  Vorgän- 
findet  sich  170  f.  263  ^*  ein  von  ihm  als  dessen  Vicarius  in  spi- 
ibus  ausgestelltes  'Indultum  absende',  wie  sie  vorzüglich  zuui 
k  der  Studien   bewilligt  zu  werden  pflegten: 

Stephanus  Bodeker  reverendi  in  Christo  patris  et  domini 
nostri,  domini  Johannis  Electi  et  provisi  EccL  Brand,  in  spiri- 
tualibus  vicarius  generalis,  Discreto  domino  Nicoiao  Schonenvelt 
plebano  in  C.  salutem  in  domino.  Ut  ab  ecclesia  tua  predicta 
C.  dummodo  i)er  idoneum  presbiterum  eadem  ecclesia  gubernetm*, 
per  quem  populus  ibidem  in  ecclesiasticis  sacramentis  non  defrau- 
detur  et  dotis  structura  in  esse  conservetur,  abesse  possis,  Ju- 
ribus domini  nostri  Brand,  in  omnibus  salvis,  tibi  favorabiliter 
indulgemus.  Presentibus  iK)st  biemiium  minime  valituris.  Dat. 
Berlin  etc. 

Zwei  nicht  unwichtige  Urkunden  sind  verbraucht   zu  dem  Ein- 

des  Cod.  Lat.  fol.  164,  beschnitten,  so  dass  der  Schluss  der 
n  fehlt,  jedoch  grossentheils  völlig  verständlich.  Sie  bezeugen 
lie  eifrig  kirchliche  Gesinnung  des  Churfiirsten  Friedrich,  auf  dessen 
eb  im  Minoritenkloster  zu  Bi'andenburg  die  strenge  Observanz 
(uhi*t  wurde,    wovon  ich  scmst  keine  Sj)ur  finden  konnte.      Und 

ist  die  That^ache  nicht  ohne  Bedeutung,  wenn  wir  uns  der 
reckenden  Schilderung  erinnern,  welche  Bischof  Stephan  (bei 
Ki^)  von  dem  sittlichen  Verfall  seines  Clerus  entwirft.  Die 
nde  ist  ein  Transsumt  und  enthält  zuerst  ein  Privileg  des  Papstes 
IN  V.  vom  30.  April  1423,  durch  welches  dieser  auf  Ansuchen 
'hurfiirsten  die  von  seinem  Legaten,  als  er  dort  anwesend  war, 
henen  Vorrechte  bestätigt,  wenn  der  Domprobst,  welcher  mit 
Prüfung  beaufti-agt  wird,  die  Sachlage  entsprechend  befinden 
ft.  Das  zweite  Privileg  ist  von  Heinrich  von  Beai-fort,  dem 
nal  von  England,  unter  dessen  Leitung  1428  am  30.  November 
•ankfurt  der  Kreuzzug  gegen  die  llussiten  beschlossen  und  Chur- 

Friedrich    der   Oberbefehl   übertragen    wurde.      Da   die  Urkunde 
I.  Januar   zu   Heidelberg   ausgestellt   ist,    so    würde    man   geneigt 

sie  in  diese  Zeit  zu  setzen .  doch  scheint  es  unverkennbar  zu 
da.ss  es  eben  diejenige  ist,   w(*lche  in  Martinas  V.  Bulle  bestätigt 

und    sie    gehört   also   in    eine    frühere   Zeit.      Von    einem   Auf- 

It  des  Cardinais  in  der  Mark  Brandenburg  finde  ich  sonst  keine 

Zu   vollständiger  3Iittheilung  sind  die  Urkunden  zu   weitläufig; 
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der  Zweck   ist.   die  Ohservanten   von  jodcT  Beeintraeliti/afung  diiivli  t\ 
Minoriten   zu    l»efrei<'n.     Si(^  wfilileii    sich    von    drei    /u  drei  .Ialin»n  einr— 
Vicar,    der   dem    Minister   provincialis    ]»räs(Mitirt    werden    nniss.    ;>)»  — 
mich  ohne   dessen  Zustiinnuinij;  sein   Amt   ;niti*itt    und   uan/  selKstiiml 
ist.      Vori^^ek'^t    wurd(Mi   die    Urkunden   (hn*cli   den   Procurntm-  dv>  ( o    j 
vents,  Pauhis.  Cajdan  und  Conunissar  des  (  ardinals  .h)rdanu>  d<-  l  isin 'S 
<les   Protektors    der    KranriskancM*    l>ei    dcM*  Curie,    und    «Irs   (  hurtni^st« 
Frie(h'ich.       I)i(^    /weit«*    l  rkuiKh'.     aul'   dem   ^^^rde|•deek(*l    d«*r    1I;ul  < 
schrift.    bietet    uns   zuerst   <len  Sclduss   einer  Statutenvorschril't    tiir  «1. 
()hservant(Mi    vom    o.   Auirust     i42().     vitdhMeht    das    Kesuhat    (le>   «U-  ] 
I)om|)rol)st  (M'tln^ihen  i)ä|>stli(*h(*n  Auf*tra]u:es.  merkwürdig"  aueh  dadun-  1 
dass  unter  ihMi  ZcMi^rn  Kleister  EN(iKL»KKT  erscheint,  einfacli  als  Klrrik  « 
l>ezeiclin(*t.    alxM*   wei»:en   <l<'s    Mai^istertitels   und    d(^r   lu^vorzuirten  Si«  * 
lunft*   sicli(M*   (U'r    h(*kannt<'    VVrsTKKwnz    (ma/^istro    En^ellM^rt()   rl«nc< 

.laspero    Sehnt st()l|).    »lasj^ero    lantin.    Nicoiao    lalkiiilHi".;t 

Michaele  sclmmeker.  proconsulihus  (»t  consuühus  vet(»ris  civitatis liranilr  m 
bur^(*nsis):  sodann  einc^i  hischötlichcn  Schutzhriet' vom  i  i  .Octoher  <los>*"^ 
])en  Jalires.     Der  xAnfanji^  der  Zeilen  ist  vollständiir-  ''«ih  Schhiss  derscll»«'" 
starke   Lücken.   Ix^i   den   l)eid<»n   ersten   Zeih'ii   am   i^i'^Vsten.     Von  «mj»  < 
Unterschrift    oder    Hesic^ü^eluni»-    findet    sich    keine    S|>ur.    und    es   wi  w 
also    ein    hei    dor    Austerti.i>un^:    verunglücktes    Exemplar    s(»in.       -^ 
Urheber    des    in     Form    ein(vs    ölTentlichtMi     Instruments    ausi^ivstcllt^«' 
Privilegs    wird    der  Notar  Petrus   i»:enannt,    als  Zeuge*    der  Plebaii  <l  * 
Altstadt  Brandenburg.   »lohannes  Makewit.     Wir  schliessc^n  hieran  ein  ^^ 
Brief   des    Lectors     im    Minoritenconvent     zu    Fmnkfurt   a.   O.    Joha  :>•': 
WicHEMAN   (174  fol.   113'*),    d(Mi    dicscr    während    (*iner  Sedisvacanz    9%u 
(*inen   R(everen<lus)   M(agister?)  richtete,   um   liir  die  Privilegien  seiiio 
Ordens  einzutreten,    und  einen   (onventualen   als  Pre<liger  und  Beicii- 
tiger  zu   ])räsentiren. 

(inn   omni   rev(»rencia   (*t   sinceritate  ])aratnm  aniuinm  seinp»r 
ad   singula   l)(*ne])lacita. 

Rev<M*ende  M.  l)(\siderio  affectar(*m  vestram  reverenciani  \^^ 
sonaliter  visitare  et  cordis  desiderium  oretenus  ]>andeiv.  Set  cot- 
tidianis  (juasi  sermonibus  occu]>atus  pro  ])resenti  id  ])erlicere  nou 
sufficio,  unde  (piod  ore  ex])licare  non  valeo,  litteraliter  explic»!^- 
Intellexi  rumoribus  veridicis  (piendam  de  fmtribus  congregacionis 
mee  ad  su|)])licacionem  (piorundam  nisticonmi  ad  con|>aren(luiD 
vestn»  reverenci(»  eitatum.  de  quo  mirari  non  sufficio,  tum  <liu» 
onmis  religiosus  virtutc*  sue  professionis  vohmtatem  ligatain  h»W 
nee  sine  suorum  prelatorum  beneidacito  quicquam  attemptare  pr^ 
snmit.  und(»  ])ocius  pndati  citandi  forent  ad  respondendum  pfOJW* 
subjectis  (piam  subditi,   tum  eciam  quia  ex.  certis  et  firmis  pn^ 
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legiis    Kouianorum    pontifieum.    ut   sufficiontor    proharo    valeo,    a 

^imgulis    vexacionihus   quoruiiKMiiiquo    prelatorum   exeinpti  suinus. 

Unde  existimo  cpiod  ad   conparenduin  in  j)resoiiti  negocio  ininime 

obligati  sumus.      Q\iaprüj)ter  R.  M.  cum  omni  reven^ncia  supplieo. 

«piatenus    pi'opter    dominum    deiuu    et    amorem    mei.    intuituque 

justicie.   presentis  citacionis  execurionem  suspendeiT  velitis.   ipsos- 

i\\\e    rusticos    ad    patres    nostri    (Mmventus     remitt-ere.     ubi    sine 

<lul)io  optatam  sui   negoeii  in  venire  dehent  discussicmem.  ne  fort^\ 

si    de    eeterc)    ulterius    eontra    jura     et    privilegia    nostra    aliquid 

attemj)tare  j)resum])S(»rint.  eogerer  ii)sis  vi<*em  vexaeionis  rependere. 

(etennn  R.   M.   vestre   revereneie    sede    vaeante    uti   generali 

vieario    in    spiritualibus    seeundum    deeretalem    d.    Clem.    Super 

catliedram  de  sepulturis.   j)re<lileetum  in  (liristo  fi-atrem  Tbomam 

Trist    vebid    ydoneum    et    suffieient<'m    ad    predieandum    verbum 

(lei    et    ad    audiendas    ennfessioncvs    eliristifid(dium    sibi    eonfiteri 

voleneium    preseneium    ostensoreni    oflero    et    j)resento,    ilagitans 

olmixe   ut  eundem  ])at<*rne  in  eappcdlanum  velitis  aeeeptare  eique 

seeundum  ejus<lem  deerc^talis  tenorem  ad  bujusmodi  negoeia  faeul- 

tatem  tribuere,   pro  (piibus  onniibus  et  similibus  me  i])sum  offero 

in  eunetis  eonplaeere. 

Scriptum  velocissime  in  die  con(*epcionis  virginis  gloriose. 
Parcatis  o])secn)  incuriosibiti  dictaminis  (piia  l)revitas  temi^oris 
ali<»rumque  occu])acio  me  ad   varia  distra<*tum  reddidit 

fi^ater  Joliannes   Wiclieman  ord.   min. 
lector  conventus   Frankenford. 

sem])er  vester  in  onmibus. 
In  derselben  Handschrift  find<4  sicli  Bl.  113  ein  sehr  flüchtig 
'C'liriebenes  uml  lückenhaftes  Concept  eines  vom  Baseler  ('oncil  aus, 
inuthlich  1437.  ^^^  ^^^*'^  Bischof,  wi(^  es  scheint,  g(»ricliteten  Briefes. 
V  Schreiber  ist  mit  den  Bescldüssen  des  Concils  sehr  unzufrieden 
«  gravissimas  celeri  exj)e(licione  preci|)ites  agunt)  und  bemerkt  am 
Müsse:  "Relatum  insuper  cepi.  <pialiter  Sanctissimus  dominus  noster 
ijusmodi  monitorio  et.  ut  verhis  dicam,  lib(*llo  defamatorio  exaeerbatus 
iii  mensis  Septembris  Concilium   dissolvit   etc.* 

Einen  leiblichen  Bruder  d(»s  Biscljofs  Steplian  Bodeker,  Namens 
I)oriu.s.  hörnen  wir  aus  einem  SclireiJ)en  (Bl.  113^*)  vom  Jahre  1439 
nnen,  durch  welches  der  Bischof  ihn  tiir  Verhandlungen  bevoU- 
Schtigt,  die  von  Wiclitigkeit  /u  sein  scheinc^n,  uns  aber  leider  un- 
kannt  bleiben. 

Aus  dem  llavelberger  Sprengel  haben  sich  im  Cod.  lat.  in 
.220  f.  169**11*. ,  zwei  Schriftstücke  erhalten,  welche  sich  auf  eine 
dmKuchung  dun*h  die  Pest  beziehen:   das  zweite  von  Wedego.    der 

Sitniiigsberichte  1883.  38 
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von  i4^)o  bis  1487  Hischol'  \m\v.  l)as  <M'str  Icln-i  uns  (1(mi  Al)er 
kennen,  welelier  die  Bevölkrruni;  vcrlnlirte.  «inen  L<*irlin;ini . 
schuldii>:  an  dem  Sterhcu  ic^^lialu^n  wiirdr.  .•uisziii^nil)en  ni 
den  Kopf  ?\l>/ulianen:  da  der  Stadtratli  (\on  Wittsturk?)  \  f»r 
wird.  selitMUt  di<'  Vhiü  \(>n  der  ()l»ri^krii  srlhst  ausicetTdirt  ; 
Die  geistliehe  Autorität  verdaninkt  sie  \  «Mständiirer  Wrisc.  I)( 
lautet : 

In    pestileneia    vel    post   nnw   contra    exliunianttvs  d<'t\n 
eoruui   ea})ita   <letruneant(  .s. 

Ueruianus  WuHV.  Rrvcrendi  in  l  liristo  patri.s  ete. 
doniino  [)l(d)ano  in  tali  |oen  eetcrisiiur  |)r(^s(»ntihus  runi 
et    divisim    retjuisitis   Salut(Mn    in    domim». 

Kvidencia  i)atrati  sceleris,  quc  clamon*  non  in<lige 
satoris.  ad  nos  perduxit.  (pMxl  vcstri  in  dieta  W.  parroi 
sj)iritu  sathane  in  anju^tduni  lueis  sc  transligurante  sul» 
eaj)tivi  tenentur,  ut  reücto  creatorc  ^mo  dyal»oli  sullVajjria  1 
Tantacfue  ebetudine  denn^ntes  facti  et  nialefieiis  ac  illu.* 
niagieis  dei)ravati,  salutem  et  resolucioneui  Ininiani  eor| 
llagelhun  pestis,  (juod  justo  dei  judicio  peccatis  nostris  exiij 
paeiuntur,  non  in  onndpotenti  deo.  qui  pcM-cutit  et  sanat. 
et  vivere  facit.  set  iji  eaüavere  jani  in  terre  niatris  gremi« 
eente.  eonstituta  |)utantes.  iniper  animn  (^t  inteneione 
pesteni  sil)i  de  c(»tero  providendi.  corpus  exaninie  cujus«! 
funeti.  <piod  inter  alia  pcM*  (m»s  exliuuiata  honiines  mortui 
devorare  credebant .  injuriis  laeessent(\s.  ca})ut  ejnsdei 
lossorio  detrunearunt.  Tantam  itritur  eoruni  tatuit^teni  e 
niani,  ortotloxe  Hdei  repugnanteni  totannpie  genteiii  in  cad 
non  innierito  [)rovoeant(nn.  (^x  debito  offieii  iu)stri  dissi 
non  val(Mites,  Vobis  niajidaunis.  Quatenus  ])ereniptorie 
de  anibone  citetis  proeonsules  et  eonsules  ibidem,  ae  omm 
et  sin^ulos,  ([ui  dictum  maleticiuin  lecerunt .  laeientihus 
tulerunt  sivc  manda^erunt.  (actum  ratum  Ijabuenint,  au 
(pioquomodo  in  id  c(»nsenserunt.  Quos  et  nos  presentU 
eitamns  Vi  seeunda  (eria  proxima  ])Ost  tale  festum  eoraiii 
Witstok  in  »bidicio  leji>;ittim(^  (»onpareant.  Ad  reeogiio.sc 
suum  errorem  et  subcienihim  se  correetioni  eondij^fne.  A 
contra  eosdem  ri.i;;idius.  |)rout  de  Jun*  poterimus,  j)n)oedeinu 
Ilöclhst  walirscdK^ndicli  ans  Aidass  derselben  Pest  verc 
der  Biscliof  VVedego  Proeessionen  in  Verbimhuig  mit  Fasten  und 
Werken,   und   verlieh   den   Theilnehmern   Ablass.     Das  Mandat 

In   p(\stilencia   exliortaeio  ((uedam. 
Wedego    dei    gracia     (*tc.       Universis   et   singulüui  in 
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dyocesi  divinonim  ivptoribus.  qiiil)us  presentes  iiostiv  litt^re  diri- 
guntiir.  Saluteni  in  doiniiio. 

Cum  infirmit.a.s  corpoi'alis  nonnunqimin  ex  peccato  proveniat, 
cumqiie  in  deo  non  t'nistra  posit<^  sjxvs  pr<M'(*squo  nostre.  si  recte 
fiant,  inefticaces  osso  non  pjssint,  pro  diir  ])estis  inßfvvinario  fla- 
i^ello,  quo  peccatis  nostris  exigentihus  aidas  (»t  tu^uria  ])assini 
subintrante  quatimur.  av(»rtendo.  ])luiil)us  priscoruni  patruni  exeni- 
plis  divinam  majestatrni,  innnnnitate  poccatonini  nostronun  ^ra- 
viter  offensam.  objectu  ])enit^ncie  saliitaris  placitaui  reddi  i)atema 
soUicitudine  cupientes,  Vestrani  <!aritnt<*m  tenore  ])resenciinn  re- 
ciuirimus  et  nionemus.  (^uatonus  univ(»r.si  populi  vobis  commissi 
devocionem  excitantes,  aliquot  niissas  pi*o  l)(^sto  servandas  eisdeni 
indicetis,  et  suis  distinctis  diebus  vobis  eonpetentibus  una  cum 
processionibus  easdem  Irecpienter  ot  st^pius.  ])rout  <levocioni  vestre 
Inspiratum  Hierit.  celel)iTtis  et  cc^lebrari  faciatis,  oundem  populuin 
quantum  in  vobis  (\st  fidelitor  ndhortautes,  Ut  singuli  per  verani 
contricioneni  et  purani  onnuuni  (])eccatonun)  suoruni  confessioneni. 
itignam  agendo  ])enitenciam  cum  oracionibus.  jejuniis  et  elenio- 
sinis,  etsi  non  onmes  counnunicaverint .  saltem  <piasi  ad  sacro- 
sanctam  eukai*istiam  tota  sc  dcvocicnu^  stud(»ant  preparare:  Qua- 
tenus  eciaui  si  cujusipiam  taliter  | »reparat i  adhuc  ino]>ina  morta- 
litas  Caput  (1.  corpus)  preoccup(*t.  tainen  Spiritus  ejus  tunc  de 
salute  securior  ad  vitani  immortalcui  lilMMius  valeat  evolare.  Ut 
autem  fidelium  dcvocio  circa  pn^niissa  inagis  intendatur  et  fer- 
veat.  Nos  de  tbcsauro  sancte  uiatris  (^cchvsie  s])iritualibus  sumptis 
muneribus,  Onmibus  vere  p(Miitentil>us,  (pii  processioni  interfue- 
rint,  missam  audierint  vel  counnunicaverint.  ])ro  singulis  illonnn 
actuuni,  de  omnipotentis  d(^i  misericordia  (*t  beatorum  Petri  et 
Pauli  apostolonmi  auctoritate  Necnon  sanctoruui  Laurencii  et  Con- 
stantii  meritis  confisi,  Quadraginta  d'ws  d<*  injunctis  sibi  peniteuciis 
inisericorditer  relaxaunis.  Dat.  (^tc. 
Als  drittes  Stück  reiht  sich  daran  die  ofleubar  von  demselben 
i^nnann  Wulfl'.  der  das  erste  Mandat  erlassen  hat.  vermuthlicli  dem 
^icarius  in  s[)iritualil)us,  vorireschri(dj(»ne  Unt(»rsuchung  und  Reclit- 
^itigung  Rir  einen  Priester,  in  (hvssen  Behausung  ein  vom  (Bericht 
^'^rurtheiltes  Weib   Unfug  getrieben   hatte* 

ITermannus  etc.  Veneraliili  viro  doniino  Johainii  (froten. 
j)reposito   Ecclesie   Brodensis.   Salutem    in   domino. 

Noveritis  (piod  dominum  H.  per|>etuum  vicarimn  in  Brand, 
ejus  occasione*.  (juod  <piandam  nndier(*m  sub  aj)parencia  sancti- 
tatis  maliciam  suam  palliantcMU.  (*t  m<*ntes  hominum  utriusque 
sexus   uudtipliciter  ludificnntnu,   postea   (h^tecta  falsitate  secundum 
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le^es    [latrie  judieatain    et    condempnatuin .    po    tenipor*^    qiK>  m::^ 
lefiVia   talin    t*t    talsitat(»s   |H»r|H»tnn'it .    ii)   (l(»ino   sua   rollrifit.   (o\-- 
rt     liospilavit .    apiul    bonos    et    i»;i*aves    siispectuin    r\    iiifaniatm   j 
a<l   jiuliciuni    jiostriiiu    citaii    t'rciiniis.    <|ui    conun    uol>i>   a|»|»an*ii 
iiniocniciam    siiain    mi|mm*    prcinissis    (Mnistautcr   alh^ji^avit.      Iii«J 
canoiiirain    |)ni*i>:a<'i<)iH*iii    >r\ta    manu    t'acit'iidani   ridi^ni    in<li\iiJii  ?> 
<|uam    taccro    sc    paratinu    «»htulit.       hlfMi    niaixlanius   (^)uat('nuN    ij 
|)ivseucia     ])irsl)itrnu*uni     et      pocioruni      loci     illins     vier    iinstnv 
adicto    doniino     llynrico    |iuri>:aciontMn     n'ci|>iatis    in     tali    tonn«. 
Quod     i])sc    d.    Ilinricns    tactis    sacrosanctis    scn|)tuj*is    jmvi    jiira- 
mcntuin    vt^ritatis   super   nicniorato   artirulo.    \  idclicc»!    (|uo(l    [»mj- 
tus    ijfnoravit    falsitatcs   et    nml<*ticia.    pn>ut    |)ost<»a    dclecta   fiu*nui( 
per    ip.sani    niulicrcni    in   domo   sua   commitli.    ncijur    eis  (|Uo<|ii(»- 
modo  consilium  aut  tavorcjn  |>r<*stando  uunjuam  conscnserit.    ^ihiin- 
(pio    v(*ro   conpurgatorcs    prcshitcri.    si  liaheri  possin! .   alioqiiiii  «ilii 
viri   idonei    de    vita    <M    morihus   dicti   d.    II.    sufticient(*m   noticiaiu 
halxMites.  iidcdiüiii.  <|Uos  cciam  liujusmo<U    non    tanpl.   neuu'ium. 
jnrare  dclxMit    cciam   ad   sancta  dci   cwangelia  Jnramcnium  cirdiili- 
tatis.    Vidclicct     (piod    cnMlunl    dictum    d.     Ilinricnm    falsitatCN  et 
inaloticia.    dum    in    domo    sua    per    su[)radictani    nndierem    Heiviii. 
])enitus    i,t>norasse.    niMpu-    eis    um<piam   con.sensi.ssc^    sct   <|uautuiii 
ad    illam   causam   onmino   imiocentcin   esse   (^t    fuisse. 

Quiccjuid  in  [)r(Mnissis  actum  tiKM'it.   nohis  infi'a  hin<-  «*t  t'criaiii 

(juaitam    post  Bartholomei    li<|ui<le  n^scril>entes.   super  quilnis  cnii- 

scienciam   vestram   onerannis.      Dat.    (^tc. 

Damit    mag    (\s    nun    fiir  jetzt    dieser  ilittheilungen    genn^^  sein. 

Möglich,    dass    l)ei    weit(»r<»i'    Durchforschung    der    lIandschrift<Mi   >k'Ii 

noch    neuer    StolT   findet,    doch    ist    dicvse    (irnppe    zunächst   ci*scliö|)fl. 

soweit   sie   tur  den    vorhegcMiden   Zweck    verwendbar  erschien. 
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über  ein  Verfahren 

elektrische  Widerstände  anabhän^ng  von  Zu- 

leil^ngswiderständen  ^  ver|lchea 

Von  F.  Kohlrausch 

in  Wflrzhurp. 

(Vorf^elegt  von  Hm.  vonHelmholtz  in  der  Sitzung  am  29. ilärz  [s.  oben  S.321J.) 


VVenn  die  Bedeutung  der  oJiigen  Autgabe  im  Allgemeinen  schon 
iiicLt  näher  begrändet  zu  werden  bi-aucht,  so  (M*s<»heint  dies  um  so 
Weniger  nöthig  in  einem  Augenblicke,  in  weh'hem  die  (ojnrung  von 
yuecksilberwidei'ständen  von  erhöhter  Bedeutung  ist.  Diese  Arbeit 
würde  dmTh  eine*  von  Ubergangswiderständen  ganz  unabbängige  Ver- 
J^leichsmethode  in  mehrfacher  Hinsi<dit  erleichtiTt  \venU*n.  sowold  was 
<lie  (iestalt  und  die  Dimensionen  der  Quecksilbei^säule  als  was  das 
Material  der  Klektrodeji   betriffst. 

Ausser  den  elektrostatischen  Methoden,  wek'he  fiir  die  feinsten 
W idei*standsmessungen  nicht  empfindhch  geinig  sind,  arbeitet  meines 
•^isseiLs  nur  das  von  Matthiessen  und  Hockin  auf  kurze  Drähte  an- 
?cwandte  sinnreiche  Verfahren  von  UbergangswichTständen  ganz  un- 
^Wiängig.  Aber  auch  hier  dürfte  die  tiir  fundamentale  Aichungen 
?^forderte  Genauigkeit  kamn  zu  eiT(»ichen  s(»in.  da  zur  Messung  Hülfs- 
r^ssen  eingeschoben  werden  und  da  die  Beobachtungen  aus  mehi'eren 
^heileji  bestehen,  welche  verschiedciu»  Mani])ulationen  und  Zeit  be- 
''^•spruchen. 

Die  V(m  W.  Thomson  gegebene  wcrtlivolh^  Modification  derWnEAT- 
^oxEschen  Brücke»  fiir  kleine  Widerstände  lässt  den  Kintluss  von  Zu- 
**tiingswiderständen  Ix^kanntlicb  sehr  kb^in  werden.  Dieselben  Dienste 
^Jiii.  wie  Hr.  Kir(  iihoff  gezc^igt  bat.  iji  eijdacb(»rer  Weise  das  Diflerential- 
^Ivantmiet^r  leisten,  wenn  man  die  31ultij)licat.oren  gegen-  und  hinter- 
^^^Hiider  schaltet.  Hr.  Kikchhoff  hat  dal)ei  ein  Verfahren  entwickelt 
'^^l  angewandt,  welches  mit  ein<'ach(4i  Mitteln  sogar  ungleiche  sehr 
^l^ine  Widerstände  mit  einander  scharf  v<M'gleichen   lässt.' 

'  G.  KiRCHHOKF.  M(»iiaf8l)tM'.  (l.  1{<m1.  Akatl.  i88o,  .S.()oi  und  Wikd.  Ami.  13.  S.410. 
^i^gl.  auch  DiETERici.  AViKü.  Ann.  i6.  S.  234.  1882.      Auf  die  llintereinanderschaUung 
^^  nnter   audei*en    (.Itvsirlitspnncten    7.u«»rst    IIkavisidk    lunjui:e\viesru.    Phü.  Ma«;.  (4)  43 
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Die  vorliegeiuli*  Mittli(Mluiijii-  hrtritlV  oinc  nuss*»rlich  ^eringiuKnj?»*  \}t. 
Milderung  der  Hintereinaiid<»rselialluii<^  des  I)o[)j>elinultij>lieat(»rs.  ucleljc 
man  den  ül)ert;:reifenden  Nelx^nseldiiss  nennen  kanji    und   «lureli   NveU*/]/- 
nun    di(»    Zuleitujigi»\vid<'r.>tiinde    vollkonnntM»    rliuiinirt     wenlen.     Iks 
Verfahren   arlu^itet   sehr   rasch    und   .i>:eiiau.       Man    w  n*d    ujit<*n   ein  Hn- 
spiel   finden,    in    welchem   sehr  kh^ne  With^rstände    mit  <Mner  (tonaiiii;- 
keit   bis  aul*  Ilundi'rltausendlel    ihres    lictrage>.    nändich    l)is  auf  Z<'liii- 
milliontel    der  SiKMKNs'sch<*n    Kinheit    v(^ri>:Heh(*n    werd(Mi. 


I.    Widersta  ndsver^leichun^"    mittels    ül>ereina  n<lerjß:reilVn<h*r 
AhzweiöfunpfCMi    durcli    das    I)ilTer(Mitialtj:alvanc)meter. 

F»;/-  J.  Wir  schalten   die  zu  verirleiciiend«*!! 

Widcrstämh^  fr  und  /•  zwischen  .4  mihI  ß 
hcz.  .1  und  H'  in  <iieselhe  Stnnnleitiinir 
ein.  AhzweiiCuni^cMi  dieses  Hau]>tstr<>ine^ 
w(M*(ien  in  (Miti^ejUfeni^esetzter  Kichtmii; 
durch  die  Ix^den  Hälften  eines  Ditlemitial- 
nndtiplicators  von  grossem  Wi(lerstainl<* 
i»-(^luhrt.  nhvv  so,  dass  di(*  Anfani^spuncte 

^  j^i — ß  ^i/^ri^     n''^         •'  ^*^**'  ^  ^'^^'"^  Stromes   in    IwMden  Wi(W- 

ständen  mit  dem  (»inen,  die  Knd puncto  ^ 
und  //  nüt  d(»m  anderen  Multi]>licator  v(»rl)und(Mi  sciiMi.  so  <1mss  «l?««* 
das    \'erl)indun^sstück  li  \  auf  l)ciden    S(Mten   mit    iremessen   winl. 

Der  \\  id(n*stan<l  dies(\s  Mittelstück<*s  heis.se  v.  d(»rjcMiige  der  Multi* 
plicatorhäirten  h(v..  \l'  und  VV':  at  o  ot  3'  seien  die  imhekannteii  U»^!"' 
gan^vswiderständi'.  Die  Stromstärken  in  /r.  7  und  r  möjß'en  /.  K  """ 
/    heissen.   diejenijUfen    in   den    Multiplicatoren   ./  und  J\ 

Setzen  wir  zunächst  die  beeiden  Multi])licat^jren  bezü^lieli  ü»^^ 
Widerstandes  W  \\"  und  ihrer  Lai^e  ö^eu'en  di(*  Nadel  als  ganz  gl^'''' 
voraus;   dann   satjft  di(^   Ruhe  der  Nadel    l)ei   dem  Strouischhuss  aus: 

J --  ,/'      also   auch   /        /':   lerner: 

worin  /o       /  —  ./. 

Hieratis  findet  sich 

/r  4-  7        U"  4-  7  4-  Ä  +  ä'  i 

/•  j^^i         \r  +  7  4-  3  +  .3' ' 

Nun  werden  <lie  Verl)indungen  so  vertanselit  Aber  ohiK*  ^  "^" 
Zuleitungen  zu  den  31ultiplicatoren  etwas  zn  ändern,  dass  die  Puncto* 
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welche  vorher  dw  inneren  bildeten,  die 
äusseren  werden  und  umj^ekehrt.  so  dass 
jetzt  aueh  die  l'l)erjB'angsAviderstilnde  a 
id  ß'  von  ihrer  «usseren  Lage  nach  innen  kommen  und  umgekehrt, 
ir  nehmen  nn.  dass  wir  einen  der  Widerstän<h».  z.  B.  r  um  kleine 
stimmte  Beträge  abändern  können  (vergl.  unter  4).  Ks  sei  jetzt 
rjenige  Widerstand,  welcher  mit  w  zusammen  den  Ausschlag  N\dl 
r  Nadel   ergibt,  gleich  r,.      Dann  ist   wie  ol>en 


/',  +  7        VT  4-  7  +  *  +  Ä  * 


II. 


Aus   I.    und    IL    folgt    unter  Wegfall   aller   Übergangs  widerstände 

«r  +  7    -  |/(r  4-  7)  (r,  +  7). 
Sind   nun  /*  und  /•,   nur  wenig  verschieden,   so   kann   man  anstatt 
»  geometrischen   Mittels  das  arithmetische  nehmen   und  hat 

tr  =   -  (r  +  r,). 
2 

I  / /•  —  /   \^      I  / r  —  r  \* 
(Der  daUM  begangene  relative  Fehler  beträgt     1  M  =:  ^(         —  1 

2\r  +  rJ       S\    w    J 

i   ist.    wenn    r  —  r,    etwa    -    0.0 1  //*.    was    ziemlich    hoch    gegriffen 

,  practisch   zu   vernachlässigen.) 

Man  hat  also  in  einfachster  Weise  zwei  Bestimmungen 
t  ausgewechselten  Verbindungen  vorzunehmen  und  das 
thmetische  Mittel  gleich  dem  gesuchten  Widerstände  zu 
izen. 


IL     Herstellung  des  Differentialmultiplicators. 

Für  lange  feine  Drähte  einen  constanten  Querschnitt  zu  erzielen, 
eint  sehr  schwierig  zu  sein,  wahiNcheinlich  weil  die  Ziehlöcher 
i  abnutzen.  Selbst  bei  Draht  (von  Obermaikk  in  Nürnberg)  der 
reblich  durch   Diamantlöcher  gezogen   war,   fanden  sich   Differenzen 

Widerstandes  beider   Hälften   J)is  gegen    1  o  Procent. 

Eine  Schwierigkeit  (»rwäclist  bieraus  nicht,  denn  nach  der  Her- 
lung  des  I)o|)|H*lmulti[>licators  verbindet  man  mit  dem  einen  Theile 
istant  einen  ausgleiclieiulen  Widerstaud  in  (festalt  einer  bifilar 
vickelten    Rolle   ans   derselben    Drahtsorte   (vergl.   noch   unten). 

Wa^s  zweitens    die  (üeichluMt    der  Wirkungen    desselben   Stnuues 

l>eiden   Halftern   auf  die   Nad<*l   betritt^,   sc»   ist   diese  genügend   nahe 

erreichen,    wenn  man   in    Ix^kaimter  Weise   die    beiden    Drähte  mit 

laiider  auf  den  Rahmen   autlaufen   lässt.     Weil  bei  raschem  Wickeln 
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<lie  Drähte  geni   otwas  aus  einander  laufen,   \vtKlur<*li   hIm»    zwei  Multi 
])lieatoren   entstehen   würden,    welelie   i^c^i^cMi   (»inander  verselH)]>en  ^iii<i. 
so    gebraueht    man    die   Vorsieht,     in    re/afelniässii^en    Intervallen,    «l.   Ij. 
naeh  je    einigen    Inniderl    rinwindun]t>:en.    die    Drahtrollen,    von    <l»ii«ii 
man   abwindet,    in    Be/u^  auf  links    und    rrehts   aus/uwi^ehseln. 

Hr.  Dr.  Stkk(  kkk  hat  so  ohiu'  ■Midie  rinen  Doj)]»ebnulTi|)li(;u^»r 
aus  o.if)"""  diekem  doppelt  b('s])onnenen  Kuj)l<'r<lralit  von  zwi'iiii«] 
3000  Wijidun^en  h('ry:(\stellt .  der  keinen  nierkliehen  ('«»ntaet  /wiscliPu 
beiden  Theilen  hesass  und  (hvvscu  <*ine  llälft«^  nur  etwa  um  '  .,^^  stärker 
auf  die  Nadel  wirkte  als  die  andere.  Rahnu^n  und  Nad(d  sind  nusn'- 
ordnet,    wie    ich    vor   kurzem    l>esehriel)en    habe.' 

Ninn]U  man  sich  zu  dem  Aufwinden  Va'iX  .  so  kaim  man  <li^ 
(Th^ehheit  noch  weiter  treüx^n.  Ks  ist  die.s  aber  nicht  nöthi4r.  <l<'i'i' 
man  kann  die  Ausgleiehun.u"  dureh  den  Widerstand  v(U'nehmen.  llirrin 
zei^t  sieh  ein  fernerer  Vortheil  der  Anordmmt»;  des  I) ifle hm itialju^ah Kilo- 
meters  von   i^frossem    Widerstände   als   Nebensehliessimi>'. 

Demi  unsere  .\ufi?abe  ist.  «lass  dov  Doppelmultijdieator  keinen 
Aussehlau'  trebe.  wenn  die  Pot(Mitialdifferenz  an  beid<Mi  Paaren  v<iii 
Endpuneten  gh^ieh  i>ross  ist.  Um  dem  Instrument  diese  Eitrensclialt 
zu  ^eb<»n.  verzweigen  w  i  i*  also  den  Strom  einer  Säule  «lirect 
dtireh  beide  IlälftcMi  in  e  nt  .i^e4»;en,i;'es<»t  zt(Mn  Sinne  und  iTiKeii 
der  einen  Hälfte  so  viel  Wid<M'stand  hinzu,  dass  der  Au>- 
seblajö:  Null   wir<b 

Streng  ^(Mujuunen  darf  maji  die  Angaben  (^ines  so  justirt^'H 
Difterentialmidtipli<*ators  nur  <lann  als  riehtig  an.sehen.  wemi  die  /n 
vergleiehenden  Widerstände*  .öfegen  diejenigen  (b*r  Multiplieatoren  ver- 
sehwinden, BetJ'agen  die  letzteren  ül)rigens.  wie  bei  uns.  etwa  yooQ.  I"  • 
so  wiirden  bei  dem  oben  genannten  rntersehied  beider  Multipli<*ator- 
funetionen  um  \_^,  selbst  Stüeke  vcm  je  i  o  (j).  K.  l)is  atif  wenig^M*  aK 
o.ooi(j.  E.   genau   bestimmt   werdcM». 

Im  folgenden  soll  nun  m)eh  naehgc^wiesen  werden .  Avie  man  *"^ 
Fehler,  welche  von  beliebigen  aber  kleinen  Ungleichheiten  der  Multi- 
plieatoren   herrührcm.   einfach   durch   den   Versuch   selh.st   eliminirt. 


111.    Elimination    von    Ungleichheiten    des    Differential- 
galvanometers. 

Bei  jeder  W'iderstandsvergleichung  lassen  sieh  bekanntlirl»  '-"* 
gleichheiten  d(M-  Anordnung  dadurch  eliminiren.  dass  man  di^  ^" 
vergleichenden  AVidcM'stände  auswechselt,  so  wie  bei  einer  Dop|)elw8gun? 


'  WiEi).  Ami.   15    S.  354.     1882. 


Koulraüsch:    Vergleicliung  elektrisclier  Widei-stände.  4(>J) 

Gewichte.     Die   ausgewecliselten   Widerstände   sind   gleich,    Avenn 

Einstellung  des  Galvanometers  ungeändert  bleibt. 
So    einfach    dieses   Verfahren    im   Princip    ist,    bieten    sich    doch 

der  Ausffihrung  einige  Ubelstände.  Denn  da  die  Umlegung  des 
nmutat(jrs  nicht  ohne  Zeitverlust,  nicht  ohne  Unterbrechung  oder 
zeitige  Schlüsse*  geschehen  kann ,  so  handelt  es  sich  thatsächlich 
it  nur  imi  eine  plötzliche  Beobachtung,  ob  keine  Änderung  ein- 
t,  sondern  man  nmss  zwei  Einstellungen  beobachten  und  sehen, 
dieselben  gleich  sind.  Das  langweilige  Probiren,  welches  aus  der 
•tlichen  Befolgung  dieser  Vorschrift  entspringt,  lasst  sich  allerdings 
ch  ein  Interpolationsverfahren  vermeiden.  Aber  es  bleibt  ein  anderer 
Istand,  nämlich  der  mit  diesen  Beobachtungen  verbundene  hingere 
)mschluss  mit  seinen  Fehlerquellen  der  Erwärmung.  Um  diese  zu 
neiden  habe  ich  deswegen  fräher  ktu'ze  Inductionsstösse  constanter 
'kung  im  Differentialgalvanometer  angewandt,*  was  aber  zu  einer 
feren  Beobachtungsreihe  und  Rechmmg  führte. 

Es  gewährt  daher  grossen  Vortheil,  dass  die  Nullmethode  bei- 
alten werden  kaim.  Die  kleinen  Ungleichheiten  eliminiren  sich 
dich  von  selbst,  indem  wir  ja  bei  unserem  Verfiihren  (S.  466,  467 

I  und  2)  nicht  nur  die  Eintrittes-  und  Austrittspuncte  des  Stromes 
lie  beiden  Widerstände  w  und  r,  sondern  zugleich  ic  und  r  gegen 

beiden  Galvanometerzweige  auswechsehi.  Einer  der  beidcMi  Wider- 
ide,  etwa  r,  möge  wie  oben  kleine  l)ekaimte  AndenmgcMi  gestatten, 
r  die  Anonlnung  vcrgl.  No.  4. 

Bleibt  dann  die  Nadel  in  Ruhe,  wenn  neben  fr  das  eine  Mal  r,  da-s 
ere  Mal  r^  eingeschaltet  ist,  so  ist  wieder^ 

w  =-   -  (r  4-  /•,). 
2 


'  PoGG.  Annalen   142,  S.  418.   1871. 

'  Dies   ist   (ur  sehr  kleine  Änderungen  t)hne  weiteres  klar;    um    den  zulässigen 
lg  der  letzteren  zu  erkennen,  wollen  wir  den  vollstahdigen  Ausdruck  ableiten. 

Die  beiden  Galvanonieterzweige  (Fig.  i    S.  466)   mögen  den  Widerstand  W  bez. 
~:  IV  -4-  b  haben.      Die    beiden    Galvanometerfunotionen    mögen    im    Verhältnisse 
4-  T  stehen,  so  dass  die  Ruhe  der  Nadel  die  beiden  Stromstarken  »/und  J(\  -f-  r) 
gt.     u  ß  a' 2'  seien  wieder  die  zu  eliminirf»nden  Uberfrangswiderstände. 
Dann   ist   also  bei  der  ersten  Verbindung 
{W-\-  u  +  «')./-:  ici  ^  yi^;   (W+  ^  +  3+  o')  J(H-t)        ri'  -h  V'o' 

wo        i^  --  /  —  ./( i  -f-  t)  —   /'  —  J. 
ans  findet  man 

ic  4  7  H^  -i-  «  +  <<'  +  7  (I  4  ^) 


r  4  7 "  ■  ( W  4  ;i  -f  /3  4"Ä3'  4  7)(»  +  t)  4  tt 
I  dem  Umschalten  wird  ebenso  erhalten 

tr4  7,  _   (^4  ^4-  3  4  3')(i  4  3-)  4  7» 

r,  4-  7,  ~  W  4  «  4  «'  -f-  7,  —  ''1^ 
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Gesaiiiintsitzunn;  vom   12.  April.  —  Mitthejlnn^  vom  29.  Mai-z. 

IV.    Ausfülirung. 


/i^.  .V. 


I.  Commutator.    Um   die  Verbii 
düngen  bequem  und  sicher  zu  weehselc^^-- 
dienen  sechs  Quecksilbernäpfe,  von  deneüs,  ^ 
man    je    di'ei   Paare    üherbrücken    kan^>^ 
Die    in   der   Figur   ausgezeichnete   n:)e^7.. 
bi-ückung  lässt  die  unteren  Abzweigimjf^^-, 
])uncte  der  Widerstände  als  äussere  au/"- 
treten,   die  ptmctirte  macht  dieselben  zu 
inneren.  Die  beiden  Paare  von  Zuleituiigs- 
dräht-en  zum  ('ommutAtor   hat  man  von 
gleichem  Widerstände  zu  nehmen. 


2.  Die  nothwendigen  kleinen  Abänderungen  eines  der 
zu  vergleichenden  Widerstände  bildet  man  dadurch,  dass  man 
an  den  grösseren  von  beiden  einen  gewöhnlichen  Stöpsel  -  Rheostaten  Ä 
als  Nebenschliessung  anlegt,  so  wie  z.  B.  schon  Rayleigh  gethan 
hat,^  wobei  vorausges(5tzt  ist,  dass  der  Betrag  von  r  genähert  bekannt 
sei.  Bei  der  Copirung  von  Quecksilber  widerständen  werden  höchstens 
Stücke  von  wenigen  Einheiten  gel>i*aucht  werden.  Überhaupt  wird  die 
Methode  vorwiegend  auf  kleine  Widerstände  angewandt  werden.  In 
diesem  Falle  reicht  die  gebräuchliche  Form  der  Stöpsel-Rheostaten  bis 
zu  loooo  unter  allen  Umständen  aus;  denn  wenn  durch  Zufall  eine 
Ungleichheit  von  weniger  als  einigen  Zehntausendteln  vorläge,  so  kann 


Wir  haben  liier  7^  statt  frulier  7  gesetzt,  also  an*;eiK)mmen,  dass  der  Widerst^iml  dp> 
Verbindungsstückes  sich  bei  deui  Uinsclialten  andere,  um  zu  untersuchen,  wie  weit 
man  hierauf  Rilcksicht  nehmen  muss. 

Multipliciren  wir  1  mit  II,  so  erhalt  das  IVoduct  ivchts  die  Fonn 

W+  jr     W-\-  1/       ,             -^  —  -^i  H-  .y  —  i/, 
^TT viFr oder  1  4- ¥PF ' 

insofern  jt  .  .  .  gegen  V^^  klein  sind.     So  bekommen   wir  einfach 


(iv  -f  7)  {ir  -f  7^) 


r  —r 
^      W 


(r  +  7)  (r,  +  y\) 

Das  Correctionsglied.  dcvssen  Zähler  das  Produet  aus  zwei  sehr  kleinen  Grössen 
und  dessen  Nenner  gross  ist,  wii*d  gegen  Eins  vernachlässigt  und  man  hat 

(w  +  7)  (tr  +  7j)  --=  (r  -f-  7)  (r^  -f  7^). 

Hieraus  findet  man  unter  Vernachlässigung  höherer  Glieder 

r  +  r^  r    _  (r  -  r^)  (7  -  7^)  4-  1  (r  ~  r,)'1 

"^  ""       2       [         (r  +  ry  +  (r  -}-  r,)  (7  -h  y,)    J 
Setzt  man  z.  B.  r  —  r^  --  0.0 1  , 7  —  7^  =  o.oi  ,  tr  =::^  i,  so  betragt  das  ConrcctioDspi™ 
weniger  als  '/20000. 

^  JMiil.  Trans.  Roy.  Soc.    1882  II,  p.  679. 
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1  durch  eine  kleine^  Tcin])eraturän<lerunjf  von  einem  der  Vergleichs- 
ikc  nacldielfen. 

3.  Anwendunf^  auf  QuecksilberwiderstHnde.  Wenn  es 
ngt  in  die  Glasröhre,  ohne  Beeinträelilijfung  ihrer  Gestalt,  seitlich 
;n  Platindraht  oder  eine»  sonstige  Zuleitung  einzufiihren ,  so  kann 
'acli  die  mit  Quecksilhc^r  gefiiUte  Röhre  gebraucht  werden,  indem 
1  ausserhalb  der  Platindrähte  den  lIaupt«trom  zu-  und  ableitet, 
imt  man   die    gewöhnlidi  gehrauchte  Sikmkns'scIic  Form,    nändich 

Röhre,  welche  beiderseitig  mit  den  Endpuncten  in  Gefösse  hinein- 
t,  so  müssen  die  Al)zweige[)uncte  nach  dem  Diflerentialgalvanometer 

weit  von  der  Röhrenmündung  abstehen,  dass  einige  Millimeter 
Sicherheit  in  der  Stellung  keinen  Einfluss  haben.  Es  hat  keine 
iwierigkeit.  den  Widerstand.  wcIcIkm*  zwischen  der  Rohnnündung 
1  der  Äquipotentialfläche  der  Ableitung  liegt,  hinreichend  genau  zu 
ätzen.  Ilaben  aber  die  Ilauptelektroden  eine  Oberfläche  von  einigen 
idi'atcentimetern ,  so  kaim  man  ohne  merklichen  Fehler  einfach  den 
sbreitungswiderstand  des  Stromes  in  das  Quecksilbergeftss  zu  dem 
derstand  der  Röhre  zurechnen. '  Da  Übergangs  widerstände  heratis- 
eii.  so  kann   man  alle   Elektroden  aus  Platin   herstellen. 

4.  Therm  OS  tröm(\  In  Bezug  auf  Fehler  durch  thermoelektro- 
tori.sche  Kräfte  ist  die  obige  Anordnung  so  günstig  wie  sie  nur  sein 
m;  denn  in  den  zu  vergleichenden  Widerständen  werden  die  Ströme 

der  UmscJ^tung  gewendet,  in  den  Galvanonieterzweigen  aber  be- 
ten sie   ih^  Richtung  bei. 

5.  Extraströme  dagegen  würden,  wemi  man  mit  momentanem 
>niscliluss  arbeiten  will.  Schwierigkeiten  bieten.  Wollte  man  die 
hode  also  z.  B.  gebrauchen,  um  die  Spulen,  welche  zur  absoluten 
lerstandsbestinnnung  gedient  haben,  unmittelbar  mit  Quecksilber 
Vergleichen  (was  übrig(Mis  kaum  ratlisam  wäre),  so  gibt  es  kein 
^res  Mittel,  als  entweder  mit  längerem  Stromschluss  zu  arbeiten 
^  die  Spulen  aus  zwei  miteinander  gewundenen  Drähten  bestehen 
stssen.   die  mau  dann  gegc^neinander  einschaltet.    Diese  Trennung 

Spulendrahtes  empfiehlt  sich,  wie  ich  an  einem  anderen  Ort<^ 
^erkt  habe,   allerdings  aucli   aus  sonstigen  Gründen." 


V.     Versuche    mit    Quecksilber. 

In  der  eben  beschriebenen  Weise  wurde  der  Widerstand  w  einer 
^cksilbersäule  mit  einem  Neusilberdralite  verglichen,   welcher  selbst 

^  KiRCHHOFP  I.e.;  Maxvvkll.  Lehrl).  d.  P^h^ktr.,  rd)ers.  von  Wkinstkin,  1  S.447. 1883. 
*WiED.  Annalen  18   S.  314.    1883. 
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( M'samuitsil/Jini;   v«mii    1"J.  Aj»i'il.    -      Mitthrilmig    vom   'Ji».  Mrirz. 


1 .4  Q.K.  Ixvsjiss  und  ein  wenig  grösser  wnr  als  der  Widerstand  <lrr 
yueeksilbersäule.  Die  Ausgleichniig  geseliali  mit  Hiilte  eines  Stnpsrl- 
Kli(*ostaten.  der  dem  Nt^usillx'rdraht  als  Nel>enseliluss  hrigeirrlwii  wunlc. 
Die  Beträge*  dieses  K]i(M»stat(*jK  Ix^i  d<MH*n  die  (Talvanometmiad«! 
bei  nionientaneni  Stroniseldiiss  in  Ruhe  l)liel»,  s<dlen  mir  R  l>e/('icliiiH 
WM'rden,   dann   ist 

1.4. /(* 

'^''      1.4   Wi'' 

l'm  die  ülxM'einstinnmmg  /u  prüfen,  wurden  mrlirere  Al>\v<rlis- 
lung<*n   eingelnlirt : 

I.  gal)  ein  zweiter  (-(mmmtator  von  zwei  mal  vi(»r  QuiM-ksillwr- 
näpfen  mit  vier  ü})erlnniekenden  Drähten  von  der  Anordnung  XII  die 
]Möglichkeit,  die  (ialvanonn^terliälften  gegem'iber  den  Widerständen  t 
und  1.4  auszuweeliseln.  Die  l)eiden  St<^lhmgen  d(*s  letzteren  Coinimi- 
tators  werden  mit  .1  und  B  bezeielmet.  während  I  luid  II  die  luMdon 
Stelhmgen  des  Umselialters  der  Widerstände  gegen  das  Eh^ment  (iSnice) 
bedeuten.     Man  erliielt  so 


Tempera  tui- 

V 

1 
onunuta- 

(Quecksilber 

Neusilber 

toren 

1  7^  1  X 

1  8voo 

! 

1 

! 

A  I 
.111 

/M      , 
liW 

n 


1 .4  +  /^ 


w 


1 04.0  Q,E.  /• 

12S.7   »   '  r, 

128.4  "  '* 

105.4   >»  r, 


»•3^493  ^ 
1. 38490  ) 


1 .3S1Ö4  \ 


1.^83^ 


n 


n 


r  ~-   1.38491 
r^  —  1 .381  56 

r  -    ..38839) 
r,^  1.37818  i 


\.-\^r'} 


•2.  Man  seliahete  in  die  eine  Abhutung  vom  Queeksilher  Hi^^'^ 
rbergangswiderstand   von   etwa    2  Q.E.   ein. 

17913    ]      ly'o«^  '        \  I         128.3  Q.E. 

Ä  II      i  1  04.0 

;  i     '^  ^       "^7-4 

J5II      !     88.4 
Die   Übereinstimmung  ist  eine  vollständige  zu   nennen. 

3.  Im  Vorigen  fanden  die  Abzweigungen  vom  Quecksill^er  na^*' 
d(Mn  Differentialgalvanometer  mittels  Platinbleeh streifen  von  5""  Breite 
statt,  welehe  in  die  Queeksilbergefiisse  eintauehten.  An  dcnseH»^''' 
(.)rt  (etwa  mitten  zwischen  die  4*'*"'  gi'ossen  Elektroden  und  die  von 
diesen  letzteren  etwa  15"""  weit  a]>stelienden  Mündungen  der  Röhr^** 
in  die  Gefasse)  wurden  statt  der  Bleehstreifen  Drahtspitzen  gehracht» 
die  aus  Glasrölirelien  liervorragten.  Die  liiennit  erhaltenen  ResiilU^ 
sind   unten   mit  einem   x  bezeichnet. 


Kohlrai-sch:    VeiT^leiclnin^  Wektrischer  Wid^rstÄndc.  4i3 

4.  Es  wurden  auch  <lie  Stromstärken  /areweclisolt ,  was  ausser  auf 
Grösse  der  Ausschläge  keinen  nierklielH»n   Kinihiss   liatle. 

So  wurden,  theihveise  an  verschiedenen  Tagen.  niehrcM-e  Versiiclis- 
len  angestellt,  xx  l)e<leutet.  dass  (h»r  künstliche  ri»ergangswi<h^r- 
nd  eingeschaltet  worden  war. 

Um  der  unmittelbaren  Vcrgleichl)ark(»it  will(»n  sollen  die  gel'un- 
len  Uesultate  mit  dem  von  Hrn.  Stkk«'ker  hestinnnten  Temperatur- 
tWcienten  0.00064  ^^^'^  betreflenden  NeusilJK^nlrahtes  auf  gleiche 
mperatur  (16^)  <les  letzteren  reducirt  angegeben  wenlen.  /r,,-  gibt 
in  die  Widerstände  der  Quecksilbersäule  auch  bei  i()^  reducirt  mit 
n  von   RiNK  angegebenen'   'rem])eraturcoefficient(*n   o.ooo()4. 


Teinp.  des  //</  tr,  ^r^,, 

I 

: i 

18. ly  i.3S()6  '-IV^ST 

17.20  1.3830  1.3834 

17.20  «.3^?»  ••3^33 

17.18  1.3^5»  ••3^33 

17.13  i.3^?<>  »-3^35 

XX         14. 1  8  1 .381  3  1 .3836  * 

14.  i()  ».3813  i.383() 

X         14.18  1.3812  *-3^35 

X         14.  u)  1.^811  I  .^8-^1 

X         i4.o()  1.3810      I  '•3''^3  3 

*.  gi'össten  Abweichungen  v<jm  Mittel  betragen  etwa  '  ,yj^  des  Uanzen 

1  würden  vielleicht  ncH-h   kl(»iner   auslallen,  wejm    die  Verhältnisse 
t  aller  Sorgfalt   v(n*bereitct   w(M-d(Mi. 


VI.     Verglci(*hung    s(»lir   klcincM*  Wid(»rstände. 

Ich  liabe  endlich  noch  den  Versuch  g(*macht.  die  INh^thode  auf 
ir  kleine  Widerstände  an/uwcnch'u.  Dazu  di(»nt4»n  dnn  gleiche*  Stücke 
UMlberdraht  V(Hi  o.iu'"  Länge.  1 .4"""  Durchmesser,  welche  J(»  nahe 
•  1  (^.  K.  darstellten.  Diese  Drähte  waren  in  je  zwcm  3.5"'"'  dicke* 
pferdrähte  von  3'*'"  Länge  eingelöthet.  Kndklemmen  luhrten  den 
oni  in  die  Kupferdrähte  (*in:  die»  zu  vergl<»ich(Miden  \Vid(»rstän<le 
ivn  abg<»grenzt  durch  kleiiH'  an  di<'  dicken  Kupfenlrähtc*  s<»itlicli 
?elöth(»t<*   düim(M*e   Drähte,    von   (h»ncn    aus  die  Al)zweigungen    nach 

'  lieihlJiUpr2  S.  277,    187S. 
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(resa  mint  Sitzung  vom    12.  April.  —  Mitthcilnnf;>  vnn»  2i).  MSrz. 


dem  DifferentialpilvanoinetfM'  mit  ge\vr)hiilicheii  kleiiini  klemnirn  >tatt- 
tanden.  Die  Stücke  sollen  mii  I  II  111  iKv.cMclim*!  werden.  Sie  wunlen 
Jedes  mit  Jedem  veri»:lielieu.     Den  Strom  lieterK*  (MH  SMi:K'Nel»e>  Kl(iinni. 

Die  Beol)aelitnni»:en  wurdi^n  nl)ri.trens  i>:erad<*  wir  fridier  antr«Melli 
Die  Ergebnisse^  von  drei  an  versehi<'d(Mien  Ta^en  ausi^e^lnlirlen  U('ih*'iu 
hei  denen  alle  Verhindnn.i^<'n .  nändieli  mit  dem  (  ommntatnr.  inii  il«*ni 
Cralvaiiometer  nnd  mit  d(Mn  Kli(H).staten.  welelier  ;ds  ausi^leicIitMi«  I*t 
Xebenseldu.ss  an  dem  grösseren  von  beidrn  \\  idersiänden  dientf.  ir*— 
wt*ehselt  wordc^n  sind,  folgen  nnten.  Die  Stüeke  helan<len  >i<-li  nebtMi 
einander  in  dems(»ll)(Mi  Luftkasten.  hattcM»  also  j<Ml(»smal  glcMcli«*  IVm- 
peratnr. 

Das  Maass  (Vir  die  (ienauigk<'it  wird  aus  der  rixM'einstiminuni;:  lui«!«!' 
Reihen   tmt»*r  einander  ersehen.      Insoiern    kleine^  spontane  AndeniiiLTt^/J 
der  Drähte   oder   kleine   rnt(M*sehi(Mle   der    r<^miH'ratnreoerfiei(»nr<Mi  vor- 
handen  .sein    könnten,    ist    eine   noch   direetere    Prol»e    lur  die  (i(Miiiiiitr* 
keit    in    (h*r    Annäherung    dcM*   Sunnne    der    drei    l  ntersehieih*   au  dt-n 
Werlh   Null    i^etrehen.      Heide    lVol)rn    stellen    d<'r   Methode*   rin   vor/üu- 
liehes  Zeugniss  aus.   dimn  <*s  wunh'u   geluntlen   in  Milliontehi  »ler  y.  i' • 

1  .    Ui'iil».  2.    |»i'ol>. 


I  —  11 

II  III 

111  --     1 

Sunune 


-I-      1.2  0 

-^    io.()S 

I         (^.Ol 


-I-      I.-20 

-4-  i  o.Xi) 

I  'l.'\() 

o.  1  ^ 


-i-  I  o.XT)      ). 
l  2.2'2      « 

<.i.  i:. 


Ks  wurde  also  von  einem  Ihunlertrl  «ler  SiKMi:\s*seheii  Qin'<^" 
silbereinheit  nut  ziendielK'r  SiehcM'heit  noeh  der  hundtM'ttausendte  Tli^j^ 
l)estimmt  imd  zwar  ohne  irgend  eine  Schwi(»rigk(Mt  und  mit  den  <'»'>" 
taelisten  HiUfsmitte^ln,  (Grössere  (ienatugk(»ilen  sind  hei  Widerstaiu'"^' 
l)estimmmigen  ujunöglieh.  denn  aueh  tmter  den  günstigsten  ^^^' 
hältnissen  erreielu'n  die  rnsieh(»rh(»iten  der  'rem])eraturein11üsse  fn'**" 
solelien   Betrag. 


Ausgegeben  am    19.  April. 


Rrilitt.  f(Fflrurlt  in  der  Efirli>'ik>i'^ 
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XIX. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 


:ademie  der  Wissenschaften 


zu  BERLIN. 


19.  April.     Sitzung  der  pliilosophiscli- historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

r.  DiELS  las  über  die  exoterischen  Reden  des  Aristoteles, 
ie  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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ler  die  exoterischen  Reden  des  Aristoteles. 


Von  H.  DiELs. 


von  alterjrlier  viel  verhandelte  Frage  nach  den  s^wrepiKol  Xiiyoi, 
lie  sieh  Aristoteles  an  sechs  Stellen  seiner  Lehrschriften  beruft, 
te  nach  der  zusammenfassenden  Beweisführung  von  Jacob  Bernavs 
inem  trefllichen  Buche  'Die  Dialoge  des  Aristoteh^s'  zum  Abschluss 
iun(*n  zu  sein  scheinen.  Denn  nachdem  einige  gegnerische  Sthnmen, 
lire  friihere  Meinung  zu  retten  versuchten,  verstummt  sind,  hat 
sich  fast  allgemein  der  Auffassung  jenes  Gelehiten  angeschlossen, 
niter  den  exoterischen  Reden  die  eigenen  Dialoge  des  Aristoteles 
und  und  diese  Ilyi^othese  mit  eben  so  viel  Beredsamkeit  als  Gelehr- 
eit  vertrat.  Aber  während  er  mit  bewundeinings würdigem  Scharf- 
den   leisesten  Spuren  der  verschollenen  Dialoge  nachging,  um  in 

die  durch  jene  Citate  angedeuteten  Erört-erungen  wiederaufinden, 
it  er  nicht  mit  demselben  Erfolge  die  Interpretation  der  Stellen 
,  in  denen  jene  (Ütate  vorkommen,  geßirdert  zu  haben.  Und 
kami  man  nur  auf  diesem  Wege  zu  noth  wendigen  und  sicheren 
missen  gelangen,  während  der  Nachweis,  dass  alle  jene  Citate 
n  Dialogen  ihre  pa'^sende  Ergänzung  finden,  selbst  wenn  er  in 
i  Falle  ganz  zweifellos  gelungen  wäre,  doch  immer  nur  bis  zu  einer 
oder  minder  problematischen  Möglichkeit  fiihren  w^ürde.  Ich  halte 
•  eine  nochmalige  eingehendere  lnteri)retation  der  aristotelischen 
n  ftir  kein  ül)erllüssig(\s  Untern(dimen.  Denn  es  wird  sich  dabei 
sstellcn,  dass  die  Bernays'scIic  Auffassung  an  einigen  Stellen  un- 
ch,  an  den  meisten  unwahrscheinlich  und  an  keiner  nothwendig 
)ass  daher  diese  Hypothese  den  Anforderungen,  welche  man  an 
solche  stellen  muss,  nur  unvollkommen  entspricht,  glaube  ich 
Jicherheit  nachweisen  zu  können.  Ob  meine  eigene,  die  ich  an 
Stelle  setzen  möchte,  begi'ündeter  ist,  nmss  ich  einer  unbefangenen 
ng  anheimgeben. 

Ich  schicke  der  Betrachtiuig  der  einzehien  Stellen  eine  allgemeine 
rkung  voraus.  Gewöhnlich  verbindet  man  mit  der  vorliegenden 
i  die  Erörterung  der  anklingenden  Citate  sv  rolg  EK^e^ofjievoig  Acyoi^, 

41* 
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(To(py\txu(Ti.  Ob^ltMcli  ich  der  ^Iciiiun.n'  l»in.  <lass  inil  AuMialiinc  «l«'s 
zuerst  g(*iiaiinleii  xXusdruckcs  alle  andeijj  nur  mit  MüIh*  auf  <lie  I)ialo«:»' 
(l(\s  Aristoteles  l)ez()^eii  wc^nleu  köujien,  sein'  ich  doch  hiervon  vnll- 
stäiuli^  al»,  da  es  sieh  hier  nur  um  <lie  s'^wreoi>coL  hiyzi  han<lell.  Im 
so  schärfer  a)>er  hctont*  icli  die  Fordenmi»;,  dass  di<*ser  Ausdrurk  an 
allen  Stellen,  wo  er  *^'el)raucht  ist.  eine  identische  Erklärung  HihIhi 
müsse.  Denn  di(*  stete  Verl)iu<lun4>:  dieser  l)eiden  Worte  stellt  (^tT(*nl»ar 
einen  peripatetischen  Terminus  dar.  <ler  iMitwcMler  in  allen  vorkom- 
menden Stellen  auf  gleiche^  Weise  oder  ^ar  niciit  (»rklärt  werden  «laif. 
Die  Genaui^k(Mt  des  (itierens  ist  zwar  im  Alterthum  niei»ials  hesond^rs 
gross  gewesen  und  d<»r  Zweifcd,  (»h  der  Titel  einer  Schrift  oder  ihr 
materieller  Inhalt  gemeint  sei  (wie  z.  H.  hei  d(»n  zweideutiyfcn  ( itat<'ii 
iv  roh  (pv(nx,oh).  kehrt  auch  Ihm  an<l(*rn  Schriftst(dl(»rn  wieder.  Auch 
dass  das  ('itat  ev  raU  ocvoctculoU':  hald  auf  die  entsprechende  Schrift  d^*^ 
Aristoteles,  bahl  auf  wirkli<di  vorg<»n(munene  o<ler  vorzunehmende  V*- 
tionen  sich  bezicdit.  muss  zu.t^(\standen  werdeji.  Alx'r  wir  halKii  üi 
den  i^wrepiKol  Xcyoi  eine  durchaus  nicht  gewöhnlich(^  Verhindiinp  vor 
uns,  die,  mag  auch  e^ujrepixci:  und  'Acyog  g(»trennt  für  sich  die  uiaiiuiiT- 
fachsten  Bedeutungen  zulassen,  in  ihn^r  Zusan»mensetzung  einen  teriiiiiu»* 
logischen  W(Tth  ha))en,  dc^r  unmöglich  nach  Helieben  bahl  so  bald  so 
interpretirt  wr^'den   darf. 

Ich  gehe  aus  von  der  Stelh^  der  Politik  VII  i.  1323"  21  voui^tol'''^^' 
oiiv  iKavig  ttoK/^oc  ?^eye<j^oti  kui  tujv  ev  toU  s^u)Tepixo7g  Xoyotc  ireci  '''-" 
upiCTVi*;  ^CL'Jjc,  '/M  vvv  y^pYiCTTEcv  olxjtoIq.  a'c  olXy^u)^  yap  irpoq  yt  aixv  oiAiCi'ji^ 
ovS'slc  0LfjL(piG'föyirYi(jBiBv  XV  WC  Gv  rpiwv  cvcriv  uepidwv  rwv  re  £xrcs  xai  ^'^^ 
EV  TUJ  (jw\xcltl  kou  twv  EV  TT  yLvy^r ,  TTdvru  roLvroi  v7rocp%Biv  rolc  fJLAXoLpicic  yß- 
Bernavs  war  der  lebhaftere  Ton,  in  dem  die  Einleitung  zum  Idt**^ 
Staate  unverkennbar  gehalten  ist,  nicht  entgangen.  Er  glaubte,  di^ 
stilistische  Färbimg  stannne  daher,   dass  das  ganze  Stück  ziemlich  un- 

• 

verändert  aus  einem  Dialoge  des  Aristoteles  lierübergenoniinen  ^^^ 
und  diese  Übc^rtragung  sei  eben  in  dem  (itate  der  irwTtpixci  Ac7ct  an- 
gekündigt. Dass  nun  freilich  die  populärere  Fassimg  des  Ausdnick^^ 
keineswegs  berechtigt,  die  Entlehnung  aus  Dialogen  anzunelimen  un« 
dass  auch  die  Auslegung  des  strittigen  Citates  auf  die  Dialoge  nicW 
für  zwingend  gelten  kann,  ist  bereits  anderweit  sattsam  bewiesen 
worden/  A))er  man  darf  noch  etwas  weiter  gehen  imd  l)eh»upt^^' 
dass  die  BERNAvs'sche  Erklärung  dc^r  Pohtikstelle  die  denkbar  unww»^ 
scheinUchste  ist.     Dies  folgt  aus  einer  vergleichenden  Betrachtung  «^ 


»  S.  Vahlen,  Sitz.  d.  \V.  Ak.,  phil.  hist.  Cl.  72.  Bd.  I  H.  S.  5  ff,   Süsemihi,  ^ 
logus  V  674. 
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omachischen  Ethik  I  8.  Der  Zweck  dieses  Abschnittes  ist,  die  von 
stoteles  im  c.  6  aufgestellte  iind  analytisch  gewonnene  Definition  der 
lämonie  als  einer  tugendgemässen  Seelenenergie  (ro  iv^pwTrivcv  iyoL^Gv 
(jii<;  evifyeui  yivtrcti  kut  oiper%v  ktX,  1098*  16)  inductiv  durch  Prüfung 
herrschenden  Ansichten  (Äo^ofcO"TixcS<?  s.  Anal.  Pr.  I  27.  43**  8)  im 
zelnen  zu  erliärten  oder  wenigstens  zu  erlautem.  Diese  Absicht 
idigt  er  mit  diesen  Worten  an  1098**  8  ouirreov  Äe  irtpl  ctvTYig  (s^- 
loviÄc)  ov  fJLovov  Ix  ToZ  (Tv^xirtpc/XTuotroq  Ktiu  i^  (jüv  0  Xoyog,  aKKol  kcu  sk  tujv 

)fJLEVU)V    TTSpl    OCVTYig,     TW    fXSV    JUp    iXYjl^tl   TTOLVTA    (JVVuSst    TCt    {jTroLpr/JGVTQC,     TW 

i/iv^Bi  Tuyjj  Sioupwvtl.  Er  beabsichtigt  also  an  das  syllogistisch  ge- 
inene  Ergebniss  (cvfjL7repoL(TfjLu)  und  den  Begi'iff  (Xoyo(;)  die  sonst  vor- 
rachten  Zeugnisse  aus  dem  Sprachgebi^auche  oder  den  populären 
I  philosophischen  Ansichten  vergleichend  anzulegen.     So  wird  hier 

Bestätigung  der  Definition  der  Eudämonie  als  Seelenenergie  die 
aals  geläufige  Dreitheilung  der  Güter  in  geistige,  körperliche  und 
serliche  Güter  angefiilirt,  von  denen  man  die  geistigen  am  höchsten 
le:  vevtfjiy\fxevu)v  Ä>j  rwv  iya^m  Tpi%r  kolI  tüüv  fxev  fxrcc  Xeyofxevwv  rCov 
i:ipl  \^t/x**|v  Kcu  (TwfJioL,  Tot  TTspl  \^t;x*|v  KvoiwTotrru,  Xeyofxev  xäi  fjAXiCTA 
&flL  Die  Quelle  dieser  Trichotomie  ist  im  obigen  allgemein  als  ri 
7fievoL  bezeichnet.  Die  Fassung*,  namentlich  das  sktoc:,  rührt  wohl 
!  Überall  bei  solchen  Referaten  von  Aristoteles  her,  al^er  die  Ein- 
ilung  selbst  ist  schon  Plato  ganz  geläufig.  So  de  Legg.  III.  697 '^^ 
'BjjLuv  %wp\g  Toi  T6  fjLeyiCTA  Kou  hyrtpoc  kou  rpirct,,  irpSoTA  rk  irepi  ry\v 
XjYfV  iyatB-oL  .  .  .  ^svTspu  tu,  Trep]  tg  cwfxoL  yjcCKcl  yjcu  iya^oL  kcu  TpiTA  Tot  Tnpi 
ovtTuiv  KOU  %pYifjLoLToL  XsycfjLBvot,  WO  namentlich  auch  die  Hervorhel)ung 
geistigen  Güter  mit  der  Ethikstelle  stimmt.  Die  übrigen  Stellen  föhrt 
:ngel  Commentar  zurRhet.  S.  90  an  (vergl.  Diog.  III 80.  Rose  Ar.  pseud. 
),  5.  56).  Diese  Dreithcnlung  ist  dann  von  Xenokrates  adoptirt 
rden,  dem  ja  diese  Art  der  ^iccipKTiQ  in  seinem  scholastischen  Wesen 
onders  willkommen  war,^  und  bildet  überhaupt  die  stets  festgehaltene 
mdlage  der  akademischen  Erörterungen  über  das  höchste  Gut.     Aber 

diese  philosophischen  Autoritäten  kommt  es  Aristoteles  hier  nicht 
erster  Linie  an.  Das,  was  ihm  hier  am  Herzen  liegt,  ist,  der 
tätigenden  Trichotomie  einen  möglichst  weiten  Geltungsbereich  auch 


*  Zeller  II  1.879  ff.  Die  Vorliebe  für  Trichotomie  tritt  hervor  in  seiner  be- 
bten Eintheibin^  der  Philosojiliie  in  Loj^ik,  Physik,  Ethik.  Er  hat  drei  *Moiren' 
Krkenntniss  anfgesteUt,  Wahrnehnien,  Voi*stellen  und  Denken  (mit  Anlehnung  an 
i>  Tim.  yj^  t^vjv  uct^'^i'?),  ferner  die  drei  Art(Mi  von  vernunftbegabten  Wesen 
€r,  Dämonen,  Mensclien  pythagoreiNcli  abgesehmackt  aus  den  drei  Arten  des 
ecks  deducirt,  die  schon  bei  Plato  Lys.  216^^  beiläufig  gegebene  Dreitheilung  ro 
^tyaSrou,  to  hs  xaxov  to  6'  ovt  ceyce^or  ovts  xaxov  umständlich  bewiesen  (Sext. 
iem.  XI  4)  und  schliesslich  die  übliche  Element^irlehre  um  die  curiose  Entdeckung 
di*ei  Dichten  (j^lct  ni>y\'a  Plut.  fac.  hin.  29,  3)  bereichert. 
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ausserhalb  seiiuM*  DcMluctioii  /u  ^icli<'rn.  Niiclidcni  <  r  <l;ilnr  «In  in 
dieser  Kiiilheilunii'  lierv(H*tret('ii(l<'  Wertliscliiitzunu'  d<'r  Scelciit^niti  r  ira 
TTepl  ^l'^^^Yv  iyxl^oc)  luH'V()ri><*li(»l)cii  und  dK'scn  Aiisdru<*k  mit  der  Sim'1«mi- 
eiier^'ie  seiner  Definition  ^leieli.u'estMzl  ( rac  d^  ircx^u^  y.ui  ra^  i'£r;£iju 
TC6C  ^fyvyjKUi:  | --  \t '^7^v;c  svEcysLU  io()<S'  i()|  TTspt  w-7,r'  riZsuevy  iVihn  «*r 
fort  ot'G"T£  y,oLA(jJ^  UV  /^sycLTz  y.uru  ye  ru*^rr,\  tyv  öz^x\  rx/.ULX'  zicru:  ym 
c juc X eye vasv •/,','     *jt:o   tu)v   ipL/.ocrcil)cijvTu:\'. 

Also    diese    alte    und     durch    die    Philosophen    rrprohtc    ^leiiniiiir 
stimmt   mit    seiner  AuHinssuni»-    der    Kudänionie    üi»er(Mn.      INhin    lu-Mclite 
dies  ySy    welches   andeuten    soll,    dass    wenitrstens    (\\v>v    dixipeci>:  vülHi; 
anerkannt  ist.      Dieselbe  Partikel   kehrt    in  d(Mnsell)en   Zusaninieiih.iiiir^* 
wied(T    in   dcv  Politikstelle,    von    di'v    wir  au.sLcinicen.     Auch  hier  Imii- 
delt    es   sich    tun    die   Kudänionie   (oder   wie    es    hier  mit   einem   {K^hicli- 
werthigen  Ausdrucke   licnsst  xplctty,  (^'xv,  oder  xiqet'j.7xtoc  ,Oioc).     Denn  >ie 
ist  das  Fundament    l'ür  d(Mi    wiMten^n   Aufbau    d(M*    ))(\sten    Vcrt'as^un?. 
Auch   hier  l)erul*t  sich  Arist(>teles    wieder  auf  (li(\se   unumstösslicli  iHr- 
stehende    Eintheilun.ii:    13-3'    -4    '^"^    x/.rl^'l^    yxp    Trpsc    7g    uixv   öi:u:i'jv. 
oi^UQ  oifJL(f)i(TBYiTY(jeiev  XV  WC  cv  rci'xv  cvcru'v  uepiducv  u.  s.  w.    Die  Zuversiclif  ■•lut 
die  AUgemi^ingültigkeit  dieses  Aus]L,^angspiniktes,    welcln*    sich    in  «lein 
ye  ausdrückt,    wiedt^rholt  sicli   ein    wenig  späti^*    13-3'  34   iÄAa  r^rat 
fjiiv  KtyotjLBvx   wcTTTsp   TTXvrEi:  XV  crvY/^^'p'^,(^sixv,     Diese  Ausdrü(*ke  l)iet(Mi  eine 
vollkommene  Parallele  zu  (l(»r  Ethikstelle,  die  er  Je<lenfalls  bcMui  Nitdri- 
schreiben   in   der  Erinneriuig   hatte.      Denn  abgesehen    von   den  s[)rmli- 
liehen  Coincidenz(*n ,    die  ich   liervorg(di(d)en,    verweist   er  selbst   l>diu 
Abschluss    dieser  Dicression   8.   ir-'V'  Xu    ?uif  anderweititre   BelelinmC 
(hepxi;  yxp  icriv  epyov  (r/^o?S,^  rxvrx),   worunter   wir  nach   seini^r  Art  mir 
eine    Hinweisung   auf   die    Ethik    (Tblicken    können    inid    später  r.  '3 
eitirt  er  bei   ähnli(*hen  Sätzen  g(»radezu   diese  Schrift. 

Ist  denmaeh  die  Politikstelle  dem  Inlialte  wie  dem  sj)raclilirln'" 
Ausdrucke  nach  eiiu»  genaue»  Parallele^  der  Ethik,  so  gewinnen  >vir 
damit  ein  sicheres  Rüstzeug,  den  maiuiigfach  gedeuteten  Eingaiiij  '^^ 
dieser  Digression,  wcdcher  <lie  exotiTischen  xiyoi  eitirt,  autlientisni 
d.  h.  aus  Aristoteles  selbst  zu  interpretiren:  S.  1323*  21  vouiCÄvTs^-' 
oiv  rAXvwi;  ttoaax  Xeye(TS'Xi  >cxi  tujv  sv  roh  i^uoTepiKoti;  Koyoic:  irepl  tys  api^STtf 
^üüY,g,  )cxi  vvv  '/jpY\<J7iQv  xvrcU,  Diese  »Worte  sind  abgesehen  von  Jeiü 
strittigen  Terminus  so  zu  übersetzen:  'Da  wir  uns  die  Ansieht  gebiW^^ 
haben,  dass  vieles  auch  von  dem,  was  in  den  e^wripiKol  Xoyoi  vor- 
kommt,    eine   genügende    Erörterung   des    besten   Lebens    enthält,  ^ 


^  Die  folgenden  Worte  Ctto  r-7)r  (^u>.cTO(/)otyi'Tci.i'*  oo'S't^c  hi  x««,  die  in  K*  ff"''^ 
hat  MuNscHER  nach  Mcrkt  gestrichen,  s.  Bonitz  Ind.  512'  50.  Aber  K^  behalt  >i)*''^ 
hei,  was  doch  jedenfalls  auch,  wie  Münsgher  einsieht,  fallen  musst«.  Ich  folge  o*''*^ 
Rassow's  Krklariing  der  Vnlgata  {Forsch,  nher  die  Ntk.  Eth.     Weimar  1874.  8.119-' 
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f  man  aucli  jetzt  Gebrauch  davon  machen'.  Übertragen  wh*  mm 
entsprechenden  Ausdrucke  der  Ethik  in  unsere  Stelle,  so  ergiebt 
1,  dass  die  e^uoTspiKol  Xoyoi  der  Politik  identisch  sind  mit  den  oben 
irakterisirten  Xeyofxevot  oder  der  ttolXuioi,  kou  ofjLoXoyovfjLsvvi  ^o^a.  Nach 
ser  Aufklänmg  also  muss  man  die  e^wrepiKol  Xiyoi  als  ri  s^w^tv 
ojjüvoL^  auffassen  und  darunter  die  nicht  innerhalb  der  peripatetischen 
lule,  sondern  sonst  z.  B.  in  der  Akademie  üblichen,  aber  auch  bei 
^ren,  sei  es  Philosophen  oder  Laien  (beide  Categorien  scheint  die 
likstelle  zu  berücksichtigen),  vorgebrachten  Erörterungen  verstehen, 
weit  ftilirt  die  Gleichung  der  beiden  aristotelischen  Stellen;  eine 
le  Bestätigung  kommt  aus  Eudem  hinzu,  der  natürlich  von  der 
leutung  des  Citates  ein  sicheres  Wissen  besitzen  konnte  und  wohl 
;h  besass.  Er  nimmt  nämlich  in  seiner  Ethik  am  Anfange  des 
eiten  Buches  ( 1 2  1 8**  3  i )  die  Trichotomie  der  Güter  auf  imd  fiigt  hinzu 
^oLwep  ^loLipovfjieB^u  kou  iv  rdi(;  e^wrepiKotg  Xoyoig.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
IS  Eudem  diese  Stelle  in  Erinnerung  an  die  Politik  niedergeschrieben 
.  (Zeller  Hermes  XV  554),  mit  der  er  sich  auch  noch  an  manchen 
leren  Stellen  bemhrt  (Bendixen  Philologus  XI  578  ff.).  Abgesehen 
1  dem  Gewichte,  den  ein  Zeugniss  Eudem's  tiir  die  Echtheit  des 
hrfach  angezweifelten  Abschnittes  der  Politik  in  die  Wagsch^le 
t,  ist  es  für  die  Frage  nach  den  exoterischen  X07C1  von  hohem 
^rtlie.  Denn  da  er,  wie  wir  es  gethan  haben,  die  XEyofxevu  der 
iik  als  i^wrepiKol  xiyoi  näher  präcisirt,  so  ist  auch  hierdurch  Beknays' 
sieht  widerlegt.  Oder  ist  glaublich,  dass  Eudem  erstens  an  die 
Ue  des  consensus  communis,  mit  dem  Aristoteles  im  c.  8  operirt 
1  nach  der  ganzen  methodischen  Absicht  dieses  Abschnittes  operiren 
SS,  die  eigenen  Dialoge  des  Meisters  su])stituirt  und  sodann  diese 
•löge  durch  ^loLtpovfxs^oL  als  seine  eignen  in  Anspruch  genommen 
>en  sollte?  Denn  was  von  den  Lehrschriften  galt,  dass  sie  als 
Qon  der  Lehre  der  ganzen  Schule  angehörten,  das  konnte  doch 
lit  ohne  weiteres  auf  die  Dialoge  übertragen  werden,  bei  denen  die 

^  Der  Nachdruck  des  begründenden  Satzes  liegt  natürlich  auf  «x«wc.  Daher 
bevoi*zugte  Stellung  vor  ttoXXu.  Ich  fasse  xcu  fZv  'auch  hier*,  in  der  Politik,  wie 
'Cr  in  der  Ethik,  obgleich  dies  niclit  die  einzig  mögliche  Erklärung  ist.  Eine 
ende  Parallele   hat    man    au.s    Pol.  VIII  7.    1341^  27   angezogen:    i'OfxtTctvrsfi   ovi' 

•''«   X«>.OrC    },iystl'    TTS^t     TOVT'Xf     7'J}\'    7t    iZv    fJL0VTO<'XU    Jl'IGÜC   )€CCt    ruüv    i)€    (ptXoTOiptaQ 

f^o},oytM>  UTTohxToasv  ^rjs7i'  rote  a2o'.//.ousi'Oi<;  ttcc^   i>csn»*j:i>  (also  £^(ß:<Tsi'\),  vCi'  St  vofAixt^-^ 

'  Eudem  Vll    i.    1235*  4    utto^s^tki    hi    ttcXa«    TTS^i    Trs'    (piXtac    ttdJjtoi'   fAH'   c«v    ol 

*'^si;  7rt^t}.ceußnuouT€t:   xut    sVi    Tz/.iov    /.lyovTi^.     S.  VII    5.   1239^  7.      Er    beruft   sich 

auf  die  Erörterungen  Plato's  (Lysis  214^  ff*.),    welcher   Dichter   und    Philosophen 

Tf^t   Tv^   if)VT£(ßi<:  Tt  x(u  ToZ  o/.Q'^  hueAsyoijLsi'ct  xui  yauipovTsc   214^*)   herbeizieht   und 

^r  (sVl  TXfcoi')  ausfuhrt. 
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schriftstelleriselie  Indivulualität  wIimIim-  in  ihre  Rcclitc  trat.  Arisu^ii^les 
durfte  vH^lloidit  als  iVülicror  Akademiker'  in  erster  P<M*stni  voii  <ler 
Ideenielire  Platon's  snreelKMi.  al)er  (nn  (  itat  'ji(7'::^z  /Jycuei  f.  tu  ^xiöth 
wäre  unerhört.  Während  also  hei  der  DtMitunt»;  auf*  Dialoire  «lie 
Eudemsehe  Stelle  doppelt  unerklärlieh  wäre,  ist  alle.s  in  hrster  Ord- 
nung, wenn  die  i^übrepiKCL  /<cyci  mit  d(Mi  /.eyoasvx  id<'nriH<-irt  w<*nl('ii. 
Ja  der  spraehlich(^  Ausdru(*k  (Mits[)rieht  völlig-  ('in<*r  anden*n  Siello 
der  Politik  III  ().  127X''  -21  xoti  yocp  sv  reu  e^ulTsclkci^  Aoyou^  öicciCzubcol 
TTEpl  otvriv  TTcAAodXic,  auf  di(*   wir  noeh   zurüekkonunen    mü.ssen. 

Sollen  wir  nun  auf  (li(^  alte  Erklärunuf  zurüekirreifen ,  die  in  Madvu;. 
Prantl   u.  A.    nairdiafti^    Vertreter*    gefunden    hat,"    di(^    s^'jLTipiKoi  Ar;:* 
seien   Besprechungen,   'w(deh(»  naeh   damaliger  Sitte   und   Schulhilduiio: 
über  pikantere  Themata   (z.  B.  höchstes  (iut.  (dückseligkeit)  allerwet:<*n 
auch  bei  gesellschaftlicher  Untcu-haltung  gefuhrt  wunlen'?    Ich  irlaiilH*. 
(lass    auch   diese  Erklärung   b(»i   d(*r  (ieg(»nüberstellung  der  Ethik  sich 
als  zu  eng  begrenzt   erweis(Mi   würde.     Denn  die  ^c^ol,   welche  hier  als 
Zeugniss  verw^erthet  wurde,   ist   nicht  der  'gebildeten  (\)nv(*rsatioir  <les 
athenischen  'Salonpublicmns'   entnommen,   sondern,   wie  er  .selbst  sairt. 
eine  alte  und  von  philosophischen  Autoritäten  anerkannte.     Es  koniinr 
ihm  auch  gar  nicht  auf  blosse  Tagesmeuumgen  an.   sondern  im  G«*tr<'n- 
theil  freut   es  ihn  nachher  (s.  ioq8^'  26)   viele   schon    durch    ihr  Alter 
empfohlene  Zeugen   (tto^^vcI  kolI  irdKaiol)  n(d)en  einzelnen  zünftigen  (Vl<^ 
britäten  (oKiyoi  xäI  ev^o^ol   oivSpe^)    zur  Bestütigung   seiner   Ansicht  aul- 
rufen  zu   können.      Je    entschiedener    der   Einklang   zwisclien  Theorie 
und  Praxis,  alter  und  neuer  Zeit  ist,   um  so    lieber  ist  es  ilnn,  das«) 
die    Walirheit    um    so    weniger    verfehlt    sein    kann:     ovSerepov*:  roirv^^ 
EvXoyov  SidfjLXprxveiv   Toig  oXoiqy  iKX    ev  ys  rt  y,  ra  tt^bictol   Kurop^oiv. 

Viel  plausibler  an  und  für  sich  und  auch  in  unserem  Falle  schein- 
barer ist  die  Deutung  Thirot's,  der  die  Ansicht  von  Ravaisson  scharf- 
sinnig weiter  gebildet  hat.  Er  sieht  tlas  Kennzeichen  der  exoterischeD 
Koyoi  in  ihrer  unvollkommenen  Form,  welche  der  strengen  Apodeixis 
entgegengesetzt  sei.'^  Allerdmgs  ist  die  Art,  wie  die  Gütereintheihm? 
besprochen  wurde,  die  dialektische,  welche  sich  mit  wahrscheinlichen 
Raisonnements  begnügen  nmss.  Der  Ausdruck  XsyofjievoL  selbst  ist  sehr 
oft   gleichbedeutend   mit   ev^o^a   (z.  B.   Eth.  VII  2.    1145^20=^3.7'* 


^  Die  betreffenden  Stellen  der  Metaphysik  (Zeller  II  2^  15^)  lassen  jedoch  nocö 

eine  andere  P^rklänmg  zn,  vgl.  (pccun'  A  9.  990**  16  mit  ipariv  M  4.  1079*  12.  S.  u.  S.4*'? 

*  Für  diese  und  die  übrige  Litteratiir  verweise  ich  auf  Zeller  II  2^   iiiff- 

'  EU^ides  sur  Ari-stote  8.  213:   //  restiUe  que  l^expre^sUm  I^'jqtb^ihoi  }.oyot  »W  J"** 

synonyme  des  ejcpressions  huthsxTixZ^^ ,   ?.Gyü<'S'-^' ,  tt^oc  ho^av,  par  UsqueUes  ÄrisMe  det^ 

les  raisonjiements  de  la  dialectique  ^  de  la  dispute  ^  les  raisonnements  fondes  swr  ks  cf^^ 

plausibles,  par  ojyposition  aux  raisonnements  fondh  sur  la  v6ritdy  aux  raisonnementt 

fiques^  philosophupies y  aux  denumstrations  proprement  dites  (aTrohst^ttc), 
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her  wird  auch  in  den  dialektischen  Schriften  wie  Logik  (s.  Thurot 
210)  und  Rhetorik  (I  5  .  1360  **2  5)  dieselbe  Eintheilung  angeführt. 
I  ganze  Ankündigung  des  c.  8  der  Ethik  (Ttuttteov  ov  fxovov  sk  toC 
iTtpoUTfJLa^rog  kou  ek  rwv  XeyofjLSvwv  irepl  olvtyiq  scheint  deutlich  dazu  be- 
nmt,  aus  der  Sphäre  des  wissenschaftlichen  Beweises  in  die  niedere 
'  dialectischen  '^o^u  zu  föhren.     Aber  wenn   blos   dies   die  Absicht 

Aristoteles  gewesen  wäre ,  den  Unterscliied  der  Methode  kenntlich 
machen,  50  sieht  man  nicht  ab,  warum  er  sich  nicht  einfach  auf 

A0701  SioLXtKTiKol  (oder  i7ri,%€tpvifJLoLTiKol  de  mem.  2.451*  19)  berufen 
llte.^  Denn  der  Beweis,  den  Thurot  antritt,  dass  auch  in  dem 
)rte  6^u}TBpiK0(;  eine  Hinweisung  auf  die  Methode  liege,  ist  völlig 
«glückt.  Überhaupt  sieht  man  weder  hier  noch  bei  den  meisten 
leren  Stellen  ein,  wanmi  die  Form  der  Beweismittel  irgend  in 
rächt  kommen  soll.  Die  von  aussen  beigebrachten  Zeugnisse  be- 
igen die  aristotelische  Ansicht;  welche  Form  sie  haben,  durch 
che  Methode  sie  gewormen  wurden ,  dies  ist  nicht  das  wesentliche, 
in  es  auch  dem  Peripatetiker  natürlich  ist,  ihnen  von  vorn  herein 

dialectische  Glaubwürdigkeit  beizumessen. 

Wir  gehen  zur  Pmfung  der  zweiten  Erwähnung  der  Xoyoi  i^wrepiKol 
r.  Etil.  1  13.  II02*  23  S-ecüp»|T5ov  Sv\  kou  ri  iroXiriKui  irtpl  -v^/t/x»^*^» 
ovjfreov  Ss  tovtwv  yj^piv  kou  i<p '  otrov  iKoLvS^Q  e%6i  irpog  ta  (^yirovfxsvu.  ro  yoLp 
ttXuov    e^oLKptßovv   ipr/w8e(Trtpov    tcwQ   icrrlv    rwv    irpoKeifjJvwv.    Xeyerou   Äe 

Ät5T?jc  Xflfci  iv  To7g  e^wrtpiKo^g  Koyoig  ipKovvrwc;  ivuL  xäi  %pv\<Tr6ov 
)!?,   o7ov   ro  fxev  aXoyov  oLvryjQ  eTvoLt  ro  ^  Xoyov  e%ov.     Die  Ähnlichkeit 

der   Politikstelle   springt   sofort   in    die   Augen.      Auch    hier    wird 

der  Ethik  fremdes  Gebiet  gestreift  und  eine  ausfuhrlichere  imd 
mere  Betrachtung  (fTri  ttXuov  i^otKpißovv)  abgelehnt.  Auch  hier  wird 
er  eine  Diairese  herbeigezogen ,  welche  in  exoterischen  Erörterungen 
n  befriedigenden  Ausdinick  finde  (ipKovvrux;  ivioc  Xeytrou  wie  oben 
ig  Xeyt(T^ou) ,  auch  hier  kehrt  schliesslich  das  yjpv\<Triov  uvroTg  wieder. 
.  wird  die  Dichotomie  der  Seele  in  ein  vernünftiges  und  unver- 
ftiges  Element  auch  an  richtigem  Orte  in  der  Psychologie  III  9. 
*24  vorgetragen,  aber  zugleich  wird  damit  die  Erwähnung  der 
hotomie  verknüpft:  kou  gv  fxovov  ol  riveg  Xeyovci  Stopl^ovrtg  XoyicriKov 
hjfUKov  KOU  67r&vfXYirtK0Vy  Ol  ^6  ro  Xoyov  t^/^ov  ka\  ro  äXoyov.  Die 
n  dieser  Gegenüberstellung  legt  es  nahe,  da  unter  den  riveg  Piaton 

die  Akademie  zu  verstehen  ist,  auch  die  Urheber  der  Dichotomie 
T  den  Philosophen  zu  suchen.  Die  Ansicht  Trendfxenburg's,  dass 
I  hierfür  Piaton  in  Ansi)ruch  zu  nehmen  sei,  ist  an  sich  gewiss  richtig'*, 

*  S.  Heitz,    Verlorene  Schriften  des  Ar.  8.  131.     Madvig  Cic.  de  tin.*  p.  846. 

*  Vergl.  Zeller  II  1^713^.  Khenso  sind  beide  Kintheiliinfren  für  Xenokrates 
Igt  bei  Aetiüs  IV  4,  2  (Doxo^^i*.  389  n  21.   539  n  ^»  3). 
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aber  die  von  Aristoteles  belit^bte  Spaltuni»-  nvc^        et  ds  zrii^t  duch  (Initluli. 
(lass  iliin  aueh  iioeli  andere  Autoritälen  zu  (iei)ui<'  standen.    Ich  .1«  iik«' 
dabei   weni^HM-  an  Ej)ieliarni(>s  (Zkllku  II  2^  122  A.)  als  an  doMii  /«ii- 
genossen  Alkinaion.  der  /ner>t  auf  (i  rund  cinuc^Iiendtr  anatoiniseJKM'l  iiUT- 
sueliungen   riehtigere  Ansi<-lit(Mi   übrr  die   Function  d<M*  Scch^ntliätiirkrii 
aufgestellt  hat.     Zwar  erwähnt  Aristoteles  sclltst   {l)r  aninia  I  2.  4"-' ;<'>i 
von  ihm  mir.  dass  er  die  Seele  für  unsteriilieh  wie  die  desiirne  u^e.liali«'n 
habe.     Aber  die  ('ons(M|uen/   seines  Systems   \'erlangt.    dass   er  <1mii<'Imii 
aueh  einen  sterblieluMi,   un\'ernünfti.u"en  Theil  ani;'enunmien   habe  lArisf. 
Metaph.  A  3.  ()8()''  3  1 )  und  die  Anch'utimgen  'rhe()|)hrast's  I)e  sensilnis  23 
(DoxogT.  506.   20.    307.   3)   gaben    Aetios   die    n<'reehtigun.u.   <li<'  Zw«'i- 
theihmg  der  \lvyj-  m^bc^n  Piaton  auch  den   Pythagonu^rn  /uzuselnviltt-ii 
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IV  3,   I   (3S9''  10.    'n  I  (>)   Uv^rayoüci^  W/sUTülv  .  .  .    diuEf?,    tyv  -^^'^/ry  r: 
7ip  £X£tv  Ao7txcv,   tq   6\  k/.oyov,     \)i'\\\\    \Vj<rcL'ycf,ci^   heisst    in   der  Spniclie 
jenes  Doxograplien  so  viel  als  llw5d75peioc,  als  wcdelier  Alkmaion  iiitlit 
mit  Unrecht  gilt.     Vielleicht  kann  auch  Philolaos  als  w(Mt(^rer  VertnitT 
der   Dicliotomie   zug(^lugt    wenh'U.    ja    sogar  die   Nachricht    iles  Aetiiis. 
dass  Demokrit  diese  Ansicht  geth(Mlt  habe  (IV  4,  (>.  300.  14),   entlM^lirt 
niclit    ganz    jedes    Aidialtes,    da    <lie    'echte*    und    Mmeclite'    Miuimng 
wenigstens    gra<hielle    Unterschiede    des    einheitlichen   Se(denv(4'iiiöii('ns 
voraussetzt.      So  viel  sieht  man  aus  diesem  UlxTblick.    dass  die  Kin- 
tlieilung    der    'exoterischen    Krörterimgc]!*    aus    alter   Z(»it    stammt  iiinl 
in  der  Akachunic^  ihre  Vc^rtretunii:  trefunden  hat.    Auch  diese  öo^-di  Iiäti<* 
demnadi  als  eiiie  iraXocia  x,ui  Guc/^Gyci^uewi  \ji7c  riv  (pLAocrotpcwrwv  einijotulirr 
werden    können.      Was    also    oben    von    den    s^uorepiKoi    KzyGi    erwiesen 
worden    ist,    darf  unbedenklich    auf  diese    völlig   gleichgeartete  Stelle 
ül)ertragen   wenh^i,   zumal  die  ganze   Einfülirung  dieses   C'itats  an  fr 
Politikstelle   erinnert.      Auch    hi(4'    k<mimt    es  Aristoteles    nielit  daran^ 
an,  den  (irad  d(*r  wissenschafthchen  Gidtung  hervorzuliel)en,  den  die.^ 
SuiipeGi*;   beanspruchen    könn(\       Kr    hebt   mu*    hervor,    dass    nmii  zur 
Orientirung   (l(\s  Ethikei's    in    der   Psychoh)gie   nicht    in    die  Tiefe  (\^ 
aristotelischen  Systems  zu  greifen  braucht,    (la*ss    vielmelir   sclion  i^ 
])isher  ausserhalb  des  P(M'ipatos  aufgehäufte  Material  zu  diesem  Zwecke 
genüge.    Ol)  dieses  bh)s  von  Philosophen  herbeigeschafft  war  oderjjidi 
bereits   zu    einer   ölVentlichen    Meimmg    verdichtet    hatte,    ist    för  den 
Zweck  des   Citates   v()Uig  gleichgültig:    ihm  genügt  es,    wenn  hervoT- 
geho))en    wird,    dass   es    altbewährte  Eintlieilungen   sind,   die  ja  zui» 
Überblicke  über  ein  fremdes  (ielnet  sich  zweckdienlicher  erweisen  *l^ 


m    • 

^  yirTiY  y.ui  THOTir  yvj.ixY,  s.  H(»HDK.  Verliandl.  der  34.  Piniol.  Vers.  8.74-  ^^ 
den  7:?.H0'^^'  cciT^:rYrH<  Af'tios  IV  10.  4(390*  12''  13)  scheinen  hierher  zu  gehören  «* 'V 
7«  (O.oya  ^(j)(c  (--  u/.oyov)  und  ui  tt-^«  Tci>i  Tcifjcv^'  {-—  ?.oyiHot'),  Aristoteles  ign«»nn 
IVcilich  in  st'inri'   pDlcinik   diese   Interschiede  Metaph.  V  3.  1009**  12. 


DiELs:    rber  die  exoterischen  Reden  des  Aristoteles.  485 

Hantiren  mit  der  Entelechie  und  älinlichen  esoterischen  Begriffen 
Peripatos.     Daher  gehen  alle  Interpreten  fehl,    welche  in  diesem 
ite    der    e^wrepiKol    Xoyoi    etwas    weiteres   erl)licken    wollen   als   den 
fensatz  von  aristotelischer  und  nichtai*istotelischer  Lehre. 

Ein  drittes  Citat  findet  sich  Eth.  VI  4,  wo  die  wissenschaftliche 
itigkeit  (67riGrr,fxv\)  unterschieden  wird  von  der  practischen  und  kOnst- 
sclien  Thätigkeit.  Dass  7rolv\(Ttg  und  irpi^K;  verschiedene  Beginffe  sind, 
t  er  hier,  braucht  nicht  erwiesen  zu  werden.  Denn  wir  können 
i  bei  diesem  Unterschiede  auch  auf  die  exoterischen  Xciyoi  verlassen: 

J.0*2    ETtpOV    ^'    föTlV    7rc/*lO"l^    KOU    TTfcL^lQ    (T7l(Trt\jO\XEV    ^6    TTSpl   OLVTWV    Kul    TOiQ 

upixoig  A070K).  Wir  wollen  Bernays  einmal  zuge])en,  dass  diese 
terscheidung  der  Synonyma  nicht  blos  auf  spi'achliche  Beobachtungen 

gewöhiüichen  Unterhaltung  basirt  werden  soll,  obgleich  diese  An- 
mie  nicht  begiiindet  ist.  Aber  selbst  wenn  es  bewiesen  wäre,  dass 
r  auf  eine  fundamentale  Erörtennig  des  Unterschiedes  zwischen 
etischer  und  practischer  Thätigkeit  verwiesen  sein  müsse,  selbst 
011   ferner   diese   Erörtermig   in  dem  Dialoge  über  die  Dichter  und 

Gryllos  gegeben  worden  wäre,  was  Bernays  mit  reger  Phantasie 
;  nahe  zu  rücken  weiss,  so  sehe  ich  doch  keine  Möglichkeit  die 
m  des  Citates  mit  seiner  Hypothese  zu  vereinbaren.  Es  heisst  ja 
'TBvofxsv  wtpl  uxjTwv  Totq  E^LOTtpiKoiQ  A070K.  Das  kann  doch  nur  heissen: 
^ir  schenken  bei  dieser  einleuchtenden  Untei'scheidung  auch  den 
serhalb  unserer  Schule  daiaiber  angestelltien  Erörtertmgen  Glauben.« 
s  passt  ganz  in  den  Rahmen  dieser  Untersuchungen,  in  denen 
ich  im  nächsten  Cai)itel  die  <ppovv\(Ttc;  mit  dem  wiederholten  Xeyofxev 
[  ebenso  c.  7   die  Unterscheidung  von  (ppovifxov  und  (To(I>ov  (  i  i  4  i  *  i  ) 

dieselbe  Basis  allgemeinsten  Si)rachgebrauches  gestellt  wird.^  Da- 
en  ist  die  Erklärung:  »Wir  schenken  in  dieser  Frage  auch  den 
luctionen  meiner  Dialoge  Glauben « ,  sehr  sonderl)ar,  mag  man  nun 
r&jofuv  auf  das  gi'osse  Publicum  oder  auf  die  Schüler  oder  auf  den 
fasser  selbst  beziehen.  Auch  der  Zusatz  von  kou  weist  wie  an 
andei'en  Stellen  auf  Bestätigung  durch  fremde  Zeugnisse  hin. 
stoteles  will  sagen:  die  ^ixipe(Tic  von  TroiYitTn;  mid  TrpSL^K;  liegt  so 
e  und  ist  so  oft  auch  ausserhalb  vorgebracht  worden,  dass  sie 
le  Beweis  verwandt  werden  darf  Er  macht  denn  auch  in  der 
)ik  unl>edenklich  Gebraucli  davon.  Was  <len  Ursprung  dieser  Unter- 
eidung  angeht,  so  ist  es  mir  wahrscheinlicli ,  dass  Aristoteles  den 
trmides  163^  ff.  im  Sinne  hat,   wo  Plato  diese  Unterscheidung  wieder 


*  Eine  Erläuterung  von  TriTTfvsn'  in  diesem  Sinne  peht  der  Anfang  von  de  divin. 
'/jrat  TziTTtv  oüc  1^   iaTZit^iu^  '/.sycaci'cv,      S.  Zki.lkr    li  i-'   24'^^ 
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auf   Ilesiod    zurückzurührcii    siiclit.      Also    aucli    liier   wie«!»-!-   cim» 

Aliiilicli  stellt  (\s  mit  der  vierten  Stelle  Pulit.  III  ♦>.  127^ 
u?J<oi  UYv  x,oLi  rVi^;  xc^/jYi^  rs'v/s  Aey cusvc^^^  rßcrc'j^'  cudicv  d/SAee.  .  'aui  yxz  sv 
s^wTBpiKo'i^  Aoycfc  dicpi^cue^x  ttscl  x'jriv  7rc/J.ux,i^,  Aueli  lii(^r  ^e 
OS  Beknays,  einige  Dialoge  zn  <*itiren  und  an  die  Titel  ilrrsclKeii 
Möglichkeit,  dass  darin  von  versclii<Mlenen  Arten  der  llerrM-hatt 
sproelien  war.  anzuheltiMi.  Kr  verlangt  (S.  ^X).  <ljis.s  nielu  Mos 
dixipecri*^,  sondern  eine  'genaue  Abgrenzung  des  rnterseliiedes 
Grunde  liege,  auf  welche  sieh  dns  C  iiat  l»erute.  Al>rr  währentl  liiert 
heitcn  des  Spraehgebrauehes  erklügelt  W(M*den.  {diopi^sG'^TXL  wie  di 
heissen  doch  einiaeh  ritdhrlhn).  wird  über  die  Schwierigkeit  hin 
gegangen,  in  wekdie  uns  Beknays"  AutVassiuig  mit  dem  ganzen  (Tedcii 
zusammenliange  bringt.  »Es  ist  leieht.  die  üblielum  Art(»n  der  II<4ts 
zu  unterseheiden.«  Warum  ist  (\s  leielit?  »Weil  wir  auch  in  im? 
Dialogen  öfter  so  unterscheiden. «^  Dies  wäre  der  (ausalnexus  nach, 
Erklärung  der  exoterischen  Xoyci,  Ks  li(\^:t  auf  (h'r  Hand,  das,s 
damit  Aristoteles  eine  Al)ges<*hmacktheit  aufbürden.  Wenigstens 
icli  nicht,  wie  man  anders  verstehcMi  sollte.  Fasst  man  dagegen  das 
als  eine  Berufimg  auf  fremde  Ansichtc^n  auf,  so  ist  alles  in  Onl 
und  im  schönsten  Einklang  mit  den  übrigen  bisher  behand(dt<*n  Stt 
Der  Inhalt  des  Folgenden  lehrt,  dass  hauj)tsächUch  diejenigen  dwtii 
der  oLpr/J]  gemeint  sind,  welche  das  Verhältniss  <les  Hauslierrn  zu 
Sklaven  und  zu  Frau  und  Kinderji  in  Betracht  ziehen.  Solche 
theilungen  fimlen  sich  auch  bei  Plato,  namentlich  Ecgg.  III  Ch)o 
wo  ganz  schematisch  folgende^  Arten  aufgezählt  werden:  1.  7c 
sKyovwv  OLpy^eiVy  2.  yevvociovf:  iyevvuJVy  3.  TrpsfTpvrspovi:  vewrepctv,  4.  Setnr 
dovXwvy  5.  xpsirrovoL  yittovo*:,  h.  (ppovovvToL  uv£7ri(TTr,fxovot^ ,  7.  cOxXkip 
Äf(^xA>)poSvro^^  An  einer  anderen  Stelle  Rep.  I  342*^  wird  der  Voi 
des  upXtWv  un  V(^rhältniss  zum  xpyjßevcv  untersucht  und  dal>ei  die 
von  Aristoteles  a.  a.  0.  gebramditen  Beispiele  vom  turpoi;  und  )cvßtp\ 
die  freilich  tvj)isch  sind,  angeführt.  Aber  die.se  platonischen  St 
scheint  Aristoteles  nicht  in  erster  Linie  im  Auge  zu  haben,  d 
sich  hauptsächlich  auf  die  Ökonomik  beschränkt  d.  h.  auf  die  n 
kpr/]t\  Kou  yvvoLiKoc  xxl  ric  oikIclc;  77cc<ty\<;,  Verghnchen  wir  mm  die 
sprechenden  Erörterungen  der  Politik  I  c.  2,  so  wird  es  wahrscl 
lieh,  dass  auch  Dichterstellen  aus  Ilesiod  und  Homer  (1252**  11. 
för  diese  ^iccipetTig  in  Anspruch  genommen  w^erden  sollen.  Es 
natürlich,  dass  auch  die  Sophistik  Stoft'  hierzu  geliefert  hat,  di 
in  politischer  Schriftstellerei  nicht  unthätig  gewesen  ist;  doch  i 
uns  darüber  genaueres  Wissen,  wenn  man  nicht  <lie  Reconstruc 
aus  bh)ssen   Titeln  und  nichtssagenden  Fragmenten  an   die  Stelle 
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berlieferteii  Thatsaclieji  setzen  will.  Die  erste  Person  ^topt^ofu^Uy 
ie  vielleiclit  auffallen  könnte,  ist  hier  wie  sonst  im  weiteren  Sinne  zu 
ehnieii.  Aristoteles  stellt  sieh  damit  auf  den  Standpunkt  der  populären 
Luflassung.  Man  könnte  an  allein  diesen  Stellen  unbedenklich  »man« 
hersetzen,  wie  dies  ja  auch  aus  Eudem's  Anwendimg  dieser  Stelle 
uf  die  XsyofjLtvA  der  Ethik  deutlich  erhellt.  Zum  Uberfluss  wird  diese 
Luffassung  durch  roi/c  Xtyofxevov^;  Tpo7rov(;  bestätigt,  was  Niemand  so 
rie  Bernays  (S.  53)  als  «die  in  Frage  kommenden«  Arten  erklären 
rird  (s.  dagegen  Ind.  Ar.  424*"  43).  Es  ist  freilich  leicht  möglich,  dass 
ieser  communicative  Gebrauch  des  Plurals  zu  der  Deutung  auf  eigene 
cliriften  sehr  fi-üh   verleitet  hat.* 

Etwas  verseil iedea  von  den  bisher  behandelten  Ci taten  ist  die 
-rwähnung  der  exoterischen  Xoyoi  in  der  Met^iphysik  M  i.  Aristoteles 
pricht  hier  von  den  mathematischen  Grössen  und  den  platonischen 
leen:  1076*  22  cxB-rrTeov  Trpwrov  fxsv  -rrtpl  tSjv  fjLotByifjLXTiKwv  .  .  .  bttbitu  fx^ru 
oLVTci  %u}ptg  irtpi  twv  i^twv  Avrm  olt^Xuoc  kou  o(Tov  vofxov  %0Lpiv'  rt^p\jX'\f(rcu 
ocp  ri  TToXXu  XÄi  vTTo  Twv  i^üorepiKwv  Xoywv.  Hier  haben  wir  nicht 
ine  mehr  oder  weniger  populäre  Siuipe<Ti(;,  sondern  die  Bekämpfung 
er  platonischen  Ideenlehre,  welche,  behauptet  man,  nicht  ausserhalb 
er  aristotelischen  Schule  gesuclit  w^erden  dürfe.  Deshalb  nimmt 
»ERNAYS  gerade  diese  Stelle  besonders  in  Beschlag,  um  von  hier  aus 
1  Übereinstimmung  mit  antiken  Zeugnissen  seine  Hypothese  zu  er- 
weisen. Aber  weder  ein  Zeugniss  des  Plutarch  noch  des  Proklos 
^nn  irgend  etwas  beweisen,  wenn  die  Worte  des  Aristoteles  dagegen 
brechen.  Ich  hebe  zuerst  votxov  '^x/Hpiv  hervor.  Es  heisst  nicht,  wie 
ernays  S.  150  glaubt,  soviel  wie  dicis  causa  imd  ist  auch  nicht 
''Honym  mit  o(tU(;  evexöt'^,  so  wenig  wie  vofxifjLov  identisch  ist  mit  o<Ttov. 
^^Imehr  kann  nach  Bedeutung  und  Gebraucli  vofxov  evtKct  nur  von 
-*ii  gesagt  werden,  der  durch  den  herrschenden  Brauch  zu  irgend 
'^as  gezwungen  wird,  was  er  ungern  und  möglichst  rasch  abmacht. 
*^se  Redensart  ist  durchaus  nicht  so  abgegriffen,  dass  die  Grund- 
-^leutung  verwischt  sein  sollte.  Wenn  also  Aristoteles  die  Ideenlehre 
^^  voaov  %oipiv  bekämpft,  so  thut  er  es  ungern  und  kurz,  aber  er 
^^^t  es,   weil   es  einmal   üblich  ist.     So  w^enig   dies  im  Hinblick  auf 


*  Dasselbe  Missveretändniss  liegt   vor  hei  Cicero  De  dei»rum  natura  I  12,    30  in 
'^9^m  Uhrvs  (Plato)  qtiid  ftit  omnino  dfus  anquiri  oportere  non  censeat.    Dies  ist  verdreht 

■^^S  Legg.  VII    [).   821^    70t'    UfyiTTOl'    <rS0l'    hui    0>.0l'    TOr   HOnjLOV    lfynfX€V    OVTS    ^r}Ts7v    hstV    0VT8 

^^^''jTT^ayuovsli'  t«c  lurlu^  i^£'^\'{jvTus\  Aber  i^utun'  heisst  »man  sagt*  und  Plat<)  wendet 
^^h  in  den  folgenden  Worten  gerade  gegen  die  Berechtigung  dieser  öffentlichen  Meinung. 
'  Bernays  sclireibt  orlo'sy  fi'fx«,  was  ich  nicht  nachweisen  kann.  oTla<;  ii'sxa 
wird  von  dem  gebraucht,  der  zu  einem  oncr  verpilichtet  ist,  aber  nur  ungern  (und 
ohne  Aufwand)  diesem  nachkommt.  Die  8|ihäre  des  ortov  berührt  sich  naturlich  unt^r 
Umstanden  mit  dem  fo/moc,  fallt  abei'  nicht  zusanmien. 
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souie  eif^eiuMi   früheiTii  SchriftcMi    pnsst .   so  vorzüjL>:licli  ist  «Icr  AiLs<lnnk 
gewählt,   wonii  die  BestnMtuiiu'  <ler  Idceiilehre  nnsscrlialK  dr-i  Pcripntos 
sieh    als    liergehraeht    naeh\veis(Mi    lässt.      Kin«*    noch    eiitsclH'idcinlcn' 
Instanz    gegen    Bkknays    gi(0)t    re^cw^iToci  rct  irz/S/.x    an    die    Haihl.     Kr 
weiss   freilieli   (hu*eli  eine  Iiannlose  Ü))er>rtzuny*    -  (bis  Meistr  ist  Ixnjts 
in   den   Dialogen   dnrehg(*sj)n)elien<<    (h^n   Leser   ül>er  dir-   Srli\viei'it:k<'it 
liinwegznli(dfen .    aher  diese  UlxTs^zung  ist    nur  ein  sehr  unge.schicku's 
Snrrogat  fiir  das   viel   eliaraküM'istisehere   gricehisclie  Wort.     rC^zOy:^ 
kajin   doch   naeli   dem    üherrinstiinni(Mi<hMi   S|)ra(*hge))raueli   der  i»:<miizi'Ii 
(Jräcitiit  nnd  des  Aristoteles  seihst'  inn*  etwa  heisscMi  v.v  /,s/  a/ff/ff/rosr/iri,'. 
'decftnlahuN   rsf .     Dcmui   üherall   hat   es   den  Heigeselunaek  <h's  Vuliriinii 
und   pa.sst  daher   vorzüglieh,    wenn    man    v«»n   dem    mehr    oder  miihlir 
unhegründeten  (ien^de  des  grossen  Haufens  sj)r(»eh(*n  will.     Oft  spridit 
sieh   darin   auch    ein    (ietiiJil   des   Uhc^-drusses    üher    die    stet(*   AVic«!«!- 
holung  derselhen   Sache   aus.      »)e<lentalls    steht    (*s   ein(»m   Schrirtstcllcr 
schlecht,   das  Wort  von  seinen  eigenen  sehriftst(dl(M'isehen  Lcistnnp'ii /n 
gehrauchen.    Schwerlich  würde  sich  ein  h(nitig(M' Aut(»r  in  einem  wisMii- 
schaftlichen  Huche  so  ausdrücken:  .Ich  will  dies  Thema  nur  kurz herüliivn. 
da  ich  das  meiste  davon  schon  in  meinen  Kssays  hreitgcMreten  hahe'.  Iik' 
doch  nmthet  man  diese  (Geschmacklosigkeit  Aristoteles  zu,  wc^nn  niainli«' 
exoterischen  Ko'yoi.  auf*  die  Dialoge  d(Hit(M.     Zum  Schluss  will  icli  audu'iH 
minder  wichtig(\s  Zeugniss  g(\i>:en  Jene  Ansicht  nicht  ühergelien,  da  esaul 
den  Gehrauch  des  Wortes  KÖyoi  üherhaupt  ein  gewisses  Licht  wirlt.   Aiit" 
fallend   ist  nändich  an  dieser  SteUe  der  Gehrauch  der  Präposition  i»5. 
Man    erwartest    ts^pvKy^tch.   sv  tcic   e^ojrepxcic   y^oyoi^.      Zum   Verstäiulnii^'^ 
dieser  Wendung,    welche  die  ?^oyci  gewissennaassen   personificirt.  kau» 
man    sich    an    die*    merkwürdige    lIyj)ostase    erijinern,     welche    dieser 
Begrifl*  schon  früh  gefunden   hat.     Die  P(»rsoni(ication  des  A070*:  in  d^^ 
Stoa,    hei    Phih)n   und   dann    hei   christlichen   Schriftstelh^rn    ist  ja  all* 
l)ekannt;  sie  ist  aus  der  Holle,  welche  di(»se  Hypostase  in  jenen  Dogmen 
sjüelt,  leicht  verständlich.     Aher  es  scheint  nicht  ausges])rochen.  (la>^=^ 
die  Sprache  hier,   wie  so  oft,   von  altersher  im  Stillen  der  Philosophie* 
vorgedacht   und    si(^    in    ihren   Wegen    und  Ahwegen    zu  wandeln  fi^ 
zwungen   hat."     Schwerlich   hätte    lleraklit   für   die   Verküjuligiing  de^? 
Weltgesetzes  im    Kingange  si^iner  Schrift  diese  Form  gewählt:  ovx  subv, 

^  I)(M'  Index  zeigt  luluciule  Verl)indiini;e.n :  ^rjb/.c-m«  ttccqcc  rcXXoTc,  Tf^o'Jj^*-''^* 

?.oyct'.  Das  Y''b'o^-  der  DfMndsthenesstelle  de  falsa  log.  §.  156  7roX>ui  Xs«yciTOC  sucv  «<** 
C"3i/>.oür'7oc  ccit  ergiebt  der  Ziisainnienliang.  S.  Forchhammer,  Arist,  u,  die  wo^' 
Red  fit  S.  5*^. 

^  LehrnMrli  sind  in  di(»ser  Hinsicht  z.  B.  die  Wörter  a^fri«,  xaXois  xa>Jv  jtj«^"'' 


V'uTXjyia, 
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,rov  Xoyov  uKovtruvToLg  ofxoXoyieiv  (TOipov  icri  ev  ttolvtu  eivoti,  wenn  nicht 
n  die  Volksspraclie  in  demselben  poetischen  Triebe,  der  bewusst 
unbewusst  die  Mytliologie  mit  Zwittergestalten  wie  Eros  u.  dergl. 
Ute,  auch  diesen  Begriff  zu  einem  halbpersönlichen  Wesen  umzii- 
m  begonnen  hätte.  Speciell  die  jonische  Pi'osa  konnte  dazu  eine 
ihabe  bieten,  wo  die  Redensait  o  Xoyog  aipiet  schon  den  Keim  dieser 
ostase  zeigt.*  Deutlicher  tritt  sie  bei  Epichaiin  hervor,  der  ja 
Hei-aklit's  Einfluss  nicht  unberührt  gebheben  ist.  Freilich  dass 
;  Komödie  A070C  kui  \oyivoL  eine  Verspottung  des  eben  berührten 
nas  vorstellen  soll,  wage  ich  kaum  als  Vermuthung  auszusprechen, 
i  sieht  man  allgemein  darin  die  männhche  und  weibhche  Per- 
ication  des  Xoyog,  in  welcher  Bedeutung  immer  dies  Wort  ge- 
men  war.  Denn  die  Sicilier  liebt^en  die  Personification ,  wie  man 
des  Empedocles  oft  geschmackloser  und  übertriebener  Anwendung 
^r  Figur  ersieht.  Mit  der  Sophistik  kam  derartiges  auch  in  Athen 
Deutlich  tritt  dies  in  dem  Ao7c^  ^ikouoq  und  i^ixog  hervor,  worin 
tophanes  gewiss  auch  in  der  Fonn  Parodie  der  Sophistik  durch- 
cen  lasst."'*  Denn  auch  die  Titel  der  gleichzeitigen  sophistischen 
iften  KötTflt/SfltAXovrcc,  TTrep.SfltAAovrec,  '\7ro7rvpyi^ovre<;,  nämhch  Xoyot, 
hen  auf  personificirender  Metapher.  In  attischer  Prosa  tritt  diese 
iing  bescheidener,  aber  doch  erkennbar  auf.  Bei  Piaton  sind  die 
piele  häufig,  wie  Phädon  87"^  ti  oZv,  oiv  (pccir^  0  X070C,  tri  u7ri(7reic, 
ab.  51^'  äAA'  cuSt;  ti  Xiyoüy  (pmlv  0  Xoyog  (vergl.  50*^),  Politic.  392^*^ 
yog  YifMv  TrpoeipriKev  y  oft  0  Xcyoc  (TVjuoLivei  wie  0  Xoyog  (rvjuauviTU)  bei 
lokles  Trach.  345.  Selbst  Aristoteles'  nüchterner  Schreibweise,  ist 
5  Hypostase  nicht  fremd.  Ich  he})e  De  gen.  et  int.  18.  325  "23 
US  AcuxiTTTTcc  ^'  s%eiv  U)y^  Xoyovg  oifnveg  Trpog  Tr\v  ou<79ii<7ii/  oixoKoyo\j\itvcL 
vreg  ovK  oivonpr,(Tov(nv  ovre  yeveciv  ovre  (pB-opoLv.  Diese  X0701  (*Er- 
ingen\  'Theorie')  scheinen  schon  dem  von  Aristoteles  abhängigen 
asser  de  Xenophane  S.  980*7  aufgefallen  zu  sein,  da  er  lüerauf 
seinem  Pseudocita,t  deutet  XötS^otTrep  ev  Toig  XevKiTrTrov  xuXovfjievoig 
lg  ysypoLTTToLi.  (rcrade  im  Buche  M  der  Methaj)hysik  findet  sich 
bezeichnende  Stelle  c.  4.  1079  "11  eri  8e  oi  ixpißecruToi  tujv  Xo7a'v 
V  tCüv  Trpog  ri  iroioitriv  i^iocc  ...  oi  Se  rov  rpirov  av^pwTTov  ei(T»yov<Tiv 
^9.  990^15).  Man  erwartet  oi  oLKpißscruroi  rwv  (piXocoipoüv ,  aber 
licvser  Beginfi*  zu  eng  gewesen  wäre  (warum,  wird  sich  uns  gleich 


*  Herod.  I  132.  II  33.  VII  41.  |nii)|H>cr.]  de  seinine  VII  478  Littr.  II  486  Krin. 
h  Cobet  hergestellt).     Auch  hei   Piaton  z.  B.  Pannen.  141 '\ 

S.   Eiirij).    Phoen.  471    0   f^     udtxoc  >.o'yc^'  «'crrt'  sr  ccCtu}    ipcc^uctxißv   6slTat  rotfyjiv. 

Sonst  zeigt  sich  natürlich  der  Widerklang  der  sophistischen  Schlagworte  bei 
•ides.  Ausser  der  directen  Anspielung  oO^^ielc  «Cr«  HctrccßceXsl  X070C  Bacch.  202 
•  Iph.  Aul.  IOI3   Ol  X0701  ys  x(CT(t7rcc}.ccic\jTii'  ?,oycv*^\ 


45/0  Sil/.un;;   der   philnsopliisrli -liislni-isrlirn    ('l;is>('    v«nii    1*J.    \|H"il 

erg(*ben),    tritt   das    a1)strnft('  ?.cyci.   alxT    in   ,ü:l('i<*li(M*    Function   im  'lie 
Stelle.   So  sielit  man  deutlieh,  welclie  Nuance  in  der  Variation  rscr'./.yrn 
vTTo  T'xv  e^üüTspiKOüv  ?.oy'jin'  bcahsiclitii^t   ist,    man  (M'ktMint   abcM*  andi.  wi«* 
viel  passender  dieser  Ausdruck  gewäldt  ist,   \v(^nn  rv -IttI  T'Iv  e^uncar: 
(TG(pwv  vertritt,   als  wenn  wir  mit  Hi:kn.\vs  Ottc  riv  6iu?.oyu\    sul»stitiün'ii 
wollten,   wofür  mir  ül)erliauj)t  keine*  passende  Parallele  zu  (ichotc  strlit. 
Unter  den   e^w   (jcipzi,   die   vor  und   iicIkmi  Aristoteles   so  laut  und 
lärmend    die    ld(»enl(dire    an/^egritVen    haben,     dass    er    sich    mit   Naso- 
rümpfen    davon    abwendest,    ist    als    d(n-    erste    Antisthenes    zu    lu-iiinii. 
Die  P]inzelheiten   dies(\s   erbitterten   mid   nicht    innner   höflich  i^-elulirtfii 
Kampfes   sind   neulich   aus   der  Rephk    dm*  ])latonischen  l)ialt»,ü:e  scliMif- 
sinnig  im  EinzeliHMi   nachzuwc^isc^i  unternommen  worden.'     WfMiii  mihIi 
bei   der  Weise   der   ])lat()nischen  Polemik  Vieh\s   unsicln^r   bleiben  inusJi. 
so  kann   man   doch   schon   hieraus  leicht  (M*mess(Mi,   dass  die  doch  nudi 
für  das  Publi(Mun   l)erechn(*ten   hin  mid  wieder  gehen<l(Mi  Streitscliriftm 
die   Ideenfrage    tiir  lange*   Zeit    zur  öilentliclKMi   Debatte   stellten.    Audi 
die  Sophisten   gritten   zu.     Wenigstens  stammt   v\\\  Hauptargument  der 
(iegner,   der  rpiroQ  uv^puüTrcc,   wahrscheinlich    vom  S()])histen  Polyxnios 
(Bäumker    Rhein.    Mus.    34.   04  fl'.).       Daher    b(*gnügt    sich   AristotoK 
diesen  Gegenbeweis,   den  er  r>t'ter  anfiihrt.   immer  jnir  ganz  kurz  mit 
dem   Stichwort    wi(*    etwas    all])ekannt(\s    anzudeuten.       Es   steht  also 
auch  materiell  nicht  das  Geringste  entgegen,   die  exoteri.schen  Err)rto- 
rungen,   welche  die  Ideen  Ix^kämpi'ten,  ausserhalb  des  jK^ripatetischen 
Kreises  zu  suchen.     Damit  st^ht  der  (Tlel)rauch  nicht  im  Widerspriick. 
den   Eudem  I  8   von    dieser   Stelle    gemacht   hat.      Er    weist   dort  dif 
Ideenlehre    als    eine    iidialtlose    Abstraction    zurück*"'    und    fugt   hinzu 
I  2  I  7  ^'  2  2    eTTeCKeTrrxi  Ss  7roA>^o?c  Trepl    xvrov  rpoiroiQ   kou  sv   rote  e^umoitoi^ 
A070K  Xflfcl  ev  tgIc  koltol  (pikG(TO(picLv.     Was  man   im  Peripatos  untrer  dpm 
prägnanten   Ausdrucke    xotri   (piXo(TO(piuv    zu    verst^^hen    habe,    ist  voll- 
kommen deutlich.  .  Es  werden  darunter   die   nach    der   aristoteliscli^^ 
Methode  angestellten   wissenschaftlichen   Deductionen    entweder  (lial<^ 
tischer    od(»r    sophistischer   Erörterung    gegenüber    gestellt   (S.  BoNfit 
Ind.  S.  99^*33.  821  ''iS  und  TniRox   201  Ü\).     Damit  hängt  auch  «"i»^ 
allgemeinere  Bedeutung  des  Ausdruckes  zusammen ,   indem  die  unzüiu- 
tigen  Meinungen  der  Laien  überhaupt,   auch  abgesehen  von  dem  Graü^ 
der  wissenschaftlichen  (ilewissheit   mit  den  Erörterungen   der  aristot^ 


^  F.  DrMMLKK  Antistheriiva  Ilalis  1882  S.  40  ff.  iS.  auch  K.  Urban,  Vbfr  * 
Encähnungni  der  Philosophie  des  Antisthenes  i?t  den  Platonischen  Schriften,  Konigsbergff 
Progr.    1882. 

*  }Jysrc€i  /.oyiicjQ  xui  xsi'xk'.  Zur  Bedeutung  von  ?.oya€(r<f  vergl.  Phvs.  VIII  o- 
264*7  und  die  Stellen,  welelie  Wxriz  Org.  S.  354,  Bonitz  Ind.  432^5  ff.  g***"*" 
Hielt  haben. 
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en  S^'hule  verglichen  werde«.  Hierfür  giebt  die  Politik  ein  deut- 
s   Beisj)iel    III    12.     1282**16    ecrri    Ss    ttoAitixov    iyo&ov    to    (J/xäiov, 

i'  ioTi  Tc  Koivr  (TVfJLcpepov '  6oKet  ^e  iridiv  iVov  n  ro  &xäiov  bTvou 
uyjpi  ye  tivgq  ofjLoXoyoZci  rolc;  koltol  (piXo<TO(piuv  Xoyoic  iv  ok;  oioupKTTAi 
rwv  rS-iXcZv.  Auch  hier  hätte  Aristoteles  statt  SoKei  7roL(Tiv  sehr  gut 
rwTtpiKoi  A0701  den  kutu  (piXoa'o(piuv  gegenOherstellen  können.     Jedes- 

ergie})t  sich  daraus,  dass  Eudem  die  exoterischen  Xoyci  sach- 
iss  als  Gegensatz  zum  eig(»nen  Schuldognia,  zur  (piXo(To<pioL  xolt 
\v  auffassen  konnte,  wenn  auch  sein  Ausdnick  nach  keiner  Seite 
i*inen   bedeutenden  Aussddag  giebt. 

Während  die  übrigen  fönf  Stellen,  an  denen  Aristoteles  die 
Tischen  Xiyoi  erwähnt,  so  gehalten  sind,  dass  eine  nicht  genau 
Momente  erwägende  Interpretation  unter  dem  Einflüsse  der  antiken 
ition  in  die  Irre  gehen  kann,  ist  die  secliste  Stelle  der  Art,  dass 
lie  BERNAYs'sche  Hypothese  schlechthin  ausschliesst.  In  der 
ik  IV  Kl  erörtert  Aristotdes  den  Begriff  der  Zeit,  indem  er  ihn 
t  auf  seine  Existenz  pnifen  und  dann  erst  zu  der  Frage  nach 
m  Wesen  ü])ergeht.  Er  spricht  sich  über  diese  Methode  der 
rsuchmig  so  aus  217**30  irpuirov  ^e  xotAwc  e%ei  ^ioL7ropvi<Tou  Trepl  olvtov 
\ia  Tu,v  i^wTepiKuiv  Xoyuov,  irorepov  Tuiv  gvtwv  e(TTiv  y,  twv  f/r,  ovtwv, 
Tiq  i\  (pCcic  oLVToZ.  Alle  stimmen  darin  überein,  und  Bernays  muss 
igeben,  dass  der  nun  folgende  Abschnitt  2\j^\i)  —  218*30  mit 
mgekündigten  exoterisclien  Erörterung  identisdi  ist.*  Aristoteles 
ß:t  nämlich  bei  diesen  Allgemeinl)egriffen  den  ehdeuchtenden  und 

in  der  Analytik  wiederholt  eingeprägten  (irundsatz  das  et  ecTiv 
iem  Ti  e(TTi  zu  untersudien.  So  verfährt  er  bei  dem  Begriffe  des 
dUchen  III  4.  202  **35  irtpi  otTretpov  ei  eCTiv  yi^xyi,  kuI  ei  etrri^  ri  6<ttiv, 
eini  Raum  IV  i.  208*27  irepl  tgttov  .  .  .  ei  ecriv  r,  fxii  xoti  ttgSc 
xau  ri  5<7riv,  so  beim  Leeren  IV  6.  213*13  irepl  yuvoZ  ei  ecriv  y, 
u  TTwg  ECriv  Y,  [1.  Kou\  Ti  icTiv,  Wie  an  dieser  Stelle  die  Dis- 
ion  durch  Erörterung  der  Ansichten  fiir  und  wider  die  Existenz 
-^eren  erläutert  wird  (213*19  oip^occ^oci  Set  ty,c   (TKsylewc  ?^,Qov(Tiv 

Xeyov(Tiv  01  (pcKTKovre*:  elvxi  xott  ttciXiv  k  Xeyovciv  oi  UYt  0ot- 
r£c).  so  schickt  auch  hier  Aristoteles  drei  Ai>orien,  welche  die 
ierigkeit  des  Zeitbegriffs  discutiren,  voraus.  Diese  drei  Beweise 
I  die  Denkbarkeit  der  Zeit  gleichen  genau  den  bei  den  Eleat^n, 
ias  luid  den  späteren  Eristikem  üblichen  dilemma tischen  Beweisen 
i  die    Bewegimg   u.   dgl.       Es    ist    nicht   unwalirscheinlich,    dass 


*  Formell  weicht  dieser  Tlieil  nicht  im  nerinjj^sten  von  der  Art  dvr  LehrvSeliriften 
m  dem  aiii*eiim  flumen  (ies  Dinhi^s  ist  nicht  das  mindeste  zu  hemerken.  Daher 
lie  neuerdings  geäusserte  X'cnnnthung,  diese  SteUe  sei  aus  einem  Dialog  ein- 
ben,  liel)er  unausgesprochen   hh'ihcn  sollen. 
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ähnliche  eristisclio  ErörtoruiififeTi  juicli  mit  dem  Zeitlx^yriflr  aii£:»'>tf'llt 
worden  waren,  auf  die  sieli  Aristotel(\s  )>ezi(Oien  könnt«'.  AIkt  wir 
wissen  darüber  nielils  näheres,  da  ja  diese  i^an/r  LirtiTann*  1/^  auf 
geringe  Trümmer  vcUlii»:  verscliüttet  ist.  Xm*  sovi<d  lässt  der  Alp- 
druck 6ix  ruüv  s^xrepLX,iv  ?.cyuv  erkennen,  dass  sieli  Arist(^t('lrs  iiidit 
auf  ein  Keferat  beschränkt.  son<hM'n  wie  so  oft  auf  l^rund  dvs  vor- 
liandenen  AjM)rienmaterials  eine  selhständii^e  und  für  sc^inrn  h(\stiiimiU'ii 
Zweck  passende  I)arstelhm,i>*  ijfeiifelM'n  hat.  Thriijrens  ist  iifenide  in 
diesem  FaUe  der  Man,e:el  ein<\s  bestimmten  Nacliweises  oline  Imvon- 
dere  Bedeutung*,  da  niclit  mir  die  aheu  Erklärer,'  sondern  auch  Hf.r.nak»» 
.selbst  anerkennt,  dass  an  dieser  Stelle  nicht  L)ialou:(^.  sondern  \v(iii(,^T 
streng  wissenschaftliche  Krörterungen  ijremeint  seien.  Damit  macht  <*r 
zum  Schlüsse  ein  Zugeständniss.  das  s(dion  allein  geeignet  ist  den  ijaiizen 
mülisam  und  g(dehrt  errichteten  llypotluvsenbau  umzustürzen.  I)eninv»'im 
einfach  zugegeben  wir<l,  dass  hWv  die  Aoyci  s^'jcrspiKoi  eine  allgemeinere 
Bedeutung  haben,  so  nmsstc*  entweder  nachgewiesen  werden,  dass  diese 
an  den  übrigen  SteUfMi  unzulässig  ist  oder  die  speciellere  Bedeutung  auf 
Dialoge  nuisste  jedesmal  nicht  mu*  als  möglich,  sondern  als  notliwendija: 
erwiesen  werden.  Bkknays  hat  aber  den  Nachweis  der  Benutzung: 
der  Dialoge  nur  zu  einer  stellenweise  sehr  entfernten  Möglichkeit 
erhoben,  und  wie  wenig  (»s  ihm  geglückt  ist,  statt  der  allgemeinerea 
Bedeutung  des  Exoterischen  die  speciellere  auch  nur  wahrscheinlich 
zu  machen,  ist  im  Vorhergehenden  gezeigt.  Wer  daher  die  Fordeninir 
festhält,  die  ich  tilr  unerlässlich  halte,  alle  Stellen,  wo  dieser  tech- 
nische Ausdruck  gebraucht  wird,  gleich  zu  intei-pretiren ,  der  winl 
an  der  allgemeinen  Bedeutung  der  Xoyoi  e^wTepiKol  »aii.SvSerhalb  der 
[)eripatetischen  Schule  übliche  Erörterungen«  festhalten,  welche  nicht 
nur  dem  WortsLnn  am  nächsten  liegt '.  sondern  auch  materiell  ak  die 
jedesmal  zutreffende  erwi(»sen  worden  ist.  Aristoteles  w^ählt  offenbar 
ein  allgemeineres  Wort,  uni  alle  Schattirungen  der  von  aussen  b^^ 
zuströmenden  Si^xi,  w'w  alterprobt«  Sentenzen  der  Dichtx^r  oder  des 
Volksgeistes,  dialectische  Streitreden  der  Sophisten,  akademische  6tduf((^^ 

^  Siniplit'iiis  S.  695 .  34  i^'jr:'ji;<(e  di  sm  ru  aoiva  xctt  hi  h'tio^'jv  Tri^cta-oaf'''^' 
u/.Xu  'xr  ccTTohctyriyct  urhl  ccHDOicxarixu.  Auf  di(»s(M*  Anstotelesstelle  beruht  wohl  »"^" 
der  Gphraiich  des  Wortes  Ixm  lainhlichos  pmtr.  p.  12  K.  Man  miiss  zuerst  zurPn'"*' 
s<»phio  ermahnen  xutu  Tt\'u  xcivcv  xui  hnxuüfyr.   tz^otduttixov  Xoyof  .  .  .  «c^   ov  6v}  /vf/JjC'''^ 

(CTTO     USI'     rt/C      S^>7?J<«C/r      JlCCOr      UTrOTTYTOfJiS-^CC  ^      tXZTUi^YTOai^U      Oi      Xat     CiXftt'"«*']^ 


5<C    V\ly  0<    «f'tOlTSC. 


^  leli    stimme    mit   Birt    J)a.s  antihc  Biichirp,sen  436'   soweit    überein.   da^*! '•'"^ 
ich  /.oyot  verstehe,   ^icelchr   für  den  Akroa.senschrei/tfir  trtp  für  den  gescJüoMenen  1^*^ 
kreis,  an  den  er  sich  wendet ^  sich  draitsse?i  hejimlen ,  ausserhalb  des  Peripaios*.    Nnrdiss 
unter  dem  Hanne  der  h<'rrsc!»enden  Anschauung  /.0701  als  die  Dialoge,  die  dnnw*D  •* 
dem  Buehmarkt-   sind,  auflksst. 
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einem  be(iiieinen  allumfassenden  Terminus  vereinigen  zu  können, 
fien  allen ,  speciell  aber  der  Xenokrateischen  Akademie  gegenüber  föhlt 
h  der  Meister  mit  den  Genossen  seines  philosophischen  Vereins^  als 
le  innerlich  compacte  Einheit,  welche  sich  nicht  nur  im  Leben, 
idern  auch  in  der  Wissenschaft  durch  das  Verständniss  der  eigenthüm- 
hen  Kunstsprache  und  die  Anerkennung  der  Schul- Axiome  nach 
ssen  hin  bestunmt  abscliliesst.  Für  diese  sind  die  kolta  (piXocotpiuv  an- 
legten Lehrbücher  bestimmt,  die  in  ihrer  eigenthümlichen  Temiino- 
pe  stenographischen  Aufzeichnungen  gleichen,  zu  denen  niu*  die 
hüler  den  Schlüssel  besassen."^  Im  Gegensatz  zu  diesen  ist  alles 
•aussen'  übliche  Gerede  anderer  Natur.  Es  ist  nicht  alles  falsch 
er  verwerflich,  im  Gegentheil  die  peripatetische  Methode  ist  uner- 
idlicli  darin,  das  alte  (^old  der  Laien-  mid  Philosophen  Weisheit  zu 
tzen,  aber  diese  unbewiesenen  oder  nach  aristotelischer  AuflFassung 
chstens  dialektisch  gültigen  Wahrheiten  sind  für  den  Peripatetiker 
r  Rohmaterial.  Erst  die  wissenschaftliche  Methode,  die  das  Eigen- 
Jm  tSv  ecw  ist,  giel)t  die  Mittel  zur  Prüfung  imd  Läuterung.  Daher 
scheinen  namentlich  im  Beginne  d(M*  ITntersuchung  auch  die  exo- 
ischen  X070«,  ihre  Übereinstimnning  ver])ürgt  die  Richtigkeit  des 
geschlagenen  Weges,  aber  erst  der  Verlauf  der  methodischen  Unter- 
hung,  die  Prüfimg  mit  den  jeder  Wissenschaft,  eignen  Principien 
>(/u  oiKsuAi)  imd  die  Aufstellimg  schulmässig  begi'ündeter  Definitionen 
tnpelt  nach  Aristoteles'  Lehre   die  ^o^ol  zur  e7ri<Trv\fXY\.     An  die  Stelle 

X0701,    die    ihrer   Methode    nach    SixXexriTcoi   oder   <7o<^i<7rtxo/,    ihrem 
»prunge  nach  i^wTepiKoi  heissen,    treten  di(»  Xoyoi  (^t&3t<7xotAt)cot'  (Soph. 

2  p.  165  "39)  oder  xötri  (piKodoipiciv, 

So  lange  der  Peripatos  den  exclusiven  ('harakter  den  concurriren- 
L  Schulen  gegenüber  bewahrte  und  in  zielbewusstem  Ausbau  des 
items  sich  des ,  innigen  Zusammenhanges  mit  den  Absichten  des 
ters  bewusst  blieb,  konnte  auch,  wie  Eudem  zeigt,  der  Terminus 
31  i^wrepiKol  lebendig  blei])en.  Als  aber  die  Schule  unter  unwür- 
en  Diadochen  immer  mehr  verflachte  und  rühm-  und  namenlos 
die  allgemeine  Eklektik  auslief,   waren  die   Bedingungen  zum  Ver- 

^  Die  Meinung  von  v.  Wilamowitz'  Fhilol.  Unters.  IV  268  Aristoteles  sei  immer 
»  Theilhaber  des  akademischen  Thiasos  <i;eblieben.  scheint  mir  sowohl  an  und 
sich  als  gegenüber  dem  Zeugniss  Diog.  V  4  unhaltbar.  Im  Testament  können  wir 
^  Verlugimgen  clarüber  erwart(*n ,  da  di(»  Schidangelegenheit  schon  bei  seiner  Ab- 
-  nach  Chalkis  mit  Theo|)hra>»t  geordnet  sein  inusste.  Das  Verdienst  des  Theophrast 
die  Schule  liegt  in  der  Erwerbung  de^s  Grundbesitzes,  der  wunschenswerthe,  aber 
t  nothwendige  Vorbedingung  zin*  Stiftung  eines  ^uctoq  war. 

'  Galen,  de  sophism.  XI\*  585  K.  rtyf-r.S'sc  hs  to  toiovto  tw^/^o<  tu)  (pi>,oroipo'  xcei 
*«?rj^  iTTi  rruLSi'jjv  sxcpiastv  tk  Tro/./.ce  xcct  nut  to  ttqo^'  to'j^:  ctHy\>tooru<  viov}  yDatpfr^rcet. 
Andeutungen  Galen's  über  die  Kntstehung  seiner  eigenen  Schriften  geben  manchen 
jetzt  ungenutzten  Wink  zur  Aufhelhmg  des  Ursprungs  der  aristotelischen  Lehrbücher. 

42* 
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ständnisse  jenes  Ausdruckes  nicht  mehr  vorhanden.  Eine  eingeheinle 
Vergleichung  aller  in  Betracht  kommenden  Stellen  vorzunehmen,  war 
man  bei  dem  Zurücktreten  der  akroamatischen  Schriftengattung  nicht 
geneigt  oder  im  Stande,  und  ein(*  Erklärung  zu  versuchen,  welche 
den  mühsam  verkleist^^rten  Riss  zwischen  Akademie  und  Peripatos 
aufzeigen  musste,  lag  am  allerwenigsten  im  Interesse  dieser  concilia- 
torisclien  Richtung.  So  blieb  der  Blick,  wenn  ein  solches  ('itat  I be- 
gegnete, an  der  äusserlichen  Coincidenz  mit  den  damals  noch  im 
VordergiMmde  stehenden  Dialogen  haften.  Diese  Stufe  des  Verständ- 
nisses tritt  uns  in  den  eklektischen  Kreisen  entgegen,  denen  Cicero 
und  Strabo  ihre  beiläufigen  Bemerkungen  hierüber  verdanken.  Als 
Andronikos  dann  eine  neue  Aera  der  aristotelischen  Schide  begi-ündete. 
fand  er  diese  Tradition  bereits  vor  und  sah  keinen  Anlass  sie  abzu- 
ändern, da  bei  ihm  wie  bei  der  ganzen  von  ihm  begründeten  (om- 
mentatorenschule  wohl  ein  fein  ausgebildetes  philosophisches  Verstäml- 
niss  des  Systems  und  ausgebreitete  Gelehrsamkeit,  aber  eine  oft  recht 
imzureichende  philologische  Schulung  hervorgetreten  ist.  Es  wäre 
daher  sehr  wenig  wohl  gethan,  in  der  vorliegenden  Streitft^ge,  die 
•hauptsächlich  durch  eindringende  philologische  Interpretation  zu  losen 
ist,  sich  von  der  antiken  Tradition  der  Erklärer  oder  gar  der  Eklektiker 
beeinflussen  zu  lassen. 


Ausgegeben  am  26.  April. 


1883. 
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KÖNK ;  LICI I  PR  KUSSISCH  EN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN 


19.  April.      Sitzung  der  pliysikaliscb-inatliematiselieji  (lasse. 


Vorsitzender  Seeretar:    Hr.  Auwkrs. 

1.  Ilr.  Kroneckek  las  die  umstehend  f< dösende  Abhandlung:  Zur 
eorie  der  elliptischen  Functionen. 

2.  Derselbe  legte  eine  Mittheilung  des  correspondirenden  Mit- 
ries der  (-lasse  Hrn.  Lipschitz  in  Bonn  vor,  betitelt:  Unter- 
liungen  über  die  Bestimmung  von  Oberflächen  mit  vor- 
c-liriebenem  Ausdruck  des  l^inearcdements,  welche  im 
isfcMi    8itzungsl)ericht  der  Classe  erscheinen  wird. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kronecker. 


e  hier  folgenden  Entwickelnngen  sollen  znr  Vorhereitnng  und 
^rändung  von  Resultaten  dienen,  welche  ich  emerseits  bei  meinen 
"^ersuchungen  über  die  allgemeinen  Invarianten  (vergl.  die  Sitzinig 
n  20.  April  v.  J.)  imd  andererseits  bei  denen  über  die  elliptischen 
ictionen  mit  singularen  Moduhi  erlangt  habe,  und  welche  icli  in 
iteren   Mittheilungen  auseinandersetzen   werde. 


I. 

Ich  l)ehalte  die  Bezeichnungen  l)ei.  welche  ich  in  meinen  früheren 

die    Theorie    der    elliptischen    Functionen    bezüglichen    Aufsätzen, 

nentlich    in   den   Monatsberichten    vom   Januar   1863   (S.  4(5),    vom 

i  1880  (S.  6qj),  vom  October   1880  (S.  857)   und   vom  December 

^i   (S.  1168)  angewendet  habe  und  setze  demgemass: 

^{^,w)  =  1p*  (v=±i.i3.+.5....). 

V 

Hiernach  ist  auch  (vergl.  Monatsbericht  vom  October  1880,  S.  857): 


I 

ttJTt 


B-  (^,  w)  =  2e^      sin  ^TT  n  ( I  —  e'""')  n  ( i  —  ^("'+'<>'") , 

(e  =  -|-l,  —  i;/i:=l,2.3 ) 

t    wenn    S^'(^.?r)    die    nach    ^    genommene    Ableitung    von    ^(^,w) 
cutet : 


(1/==  JL  I.  +  3,  +.  5,...;   «=-.  1,2,3,...) 


2;r     Y 
(o,tr)/ 


I 


3  -trrri 

^{^,w)=  2^^""sin(?7rII(i  -f''^''"-^'^^'^')   (s.:.  +  i,-i:«=:,.2.3,...). 


n.i 


Grösse  ^   ist   hierbei   ganz   beliebig,   die  (irösse  w   a])er   der   cin- 
-n  Bedingung  unterworfen,    (hi.ss    der  reelle  Theil    von    wi  negativ 
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sein  uiuss.  BchIcuIoii  nun  frriicr  o",  r  lK'licl>ii»:('  coiiiiilcxc  iirn>s.4*v 
u\,  ir.^  al)er  solche,  liir  die  der  reelle  rii(»il  von  /r,/  und  ir.i  ii(i4-r*t! 
wird,   und   setzt   man   zur  Ahkür/unt»-: 

(477-)  W  -  . 

^leieh 

\  (CT.  r.  N\  .  //•.). 
so   wird: 

A  (G^,  T,  m:,,  IV.,)         r  II  (  I         ^  '  ). 

Die  Multiplieation    ist    liicM-  auf  die  \\'<M'tlie  a      1.2  und  s-     r  1. 

und   fiir  e-  +1   auf  die  Wertlie   //     0,1.2.^ inr   s-         \  aber      1 

auf  di(^  W(^rtlie  //  1,2.3,...  ^-^^  erstr(M-k(Mi:  das  olxM'e  oder  uii  r* 
Zeielien  hei  -^  ecr  .t^ilt ,  je  naehdeui  x  1  oder  u  2  ist.  (ielil  mii 
zu  den  Lo.i>:aritImien   üh(M*.   so   konmil : 

und  die  Sumniation   ist   liier  auf  die   Werthe 


•    •   •   • 


öt  --:    1,2:     £  =:   I   :  //       -  O  ,    I    ,  2  ,  3 

öt  =^  I  ,  2  ;    £  -:    -    j  :    //  -     I  ,  2  .  3  , . .  . 

zu  erstrecken. 

Bcseliränkt  man  jetzt  die  Cirössen  (T.r  durch  dif*  Bedin^nn.i^,  ^l'**- 
der  reelle  Theil  von  (/ni\^ -\- ern\,  J- scr)  i  für  ])eide  Wertlie  £  -  -I- 1  ''''* 
£  =  — I    negativ  sein  soll,   so  ist  die*   Rf^henentwickelung 

log  (  I  _  ^^  (""'«  +  "'"«  ^  ^^)  ^')  =  —  V  -   e^'"  ('"' «  +  "*^«  ^  '*">  ''*■      (m  ..  1 . 2 .  r  •  •  -^ 

zidässig,  und  fiir  den  Logarithmus  links  ist  derjenige  zu  neliin^i^' 
dessen  absoluter  Betrag  möglichst  klein  ist.  Da  fiir  £  =  —  i  tl^^ 
kleinste  Werth  von  n  gleich  Null,  für  £  —  —  1  aber  gleich  Eins  is^- 
so  ist  die  einscliränkcnde  Bedingung  für  o* .  r  dalim  zu  fornmlireD» 
dass  die  reellen  Theile  der  vier  Grössen 

negativ  sein  müssen.  Wii'd  nun  noch  die  Bedingung  hinzugenoninien, 
dass  T  reell,  nicht  negativ  und  kleiner  als  Eins  sei,  so  ist 


1     ^^:^  e^"^"^'  I 

277^  T*  n  b 
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l  man  erhält  für  log  \{(t  ,r  ,  ^r^  ,  u\)  folgenden  Ausdruck: 
->  — -     —  lim  hin  >     ^    ^    "        " 

o 

—  -ti.  +2,  +3,  — :  az^i.2;  «^^-|-i,  —  i;  ms  1,2 A;  /i=-i,2 /•  und  m—  o  (ur  e  -  -  -f  i ) 

iTt  man  in  dem  zweiten  Tlieile  dieses  Ausdiiicks   zuerst  die  Sum- 

^ion  in  Bezielnmg  auf  71  aus,   so  geht  derselbe  in   folgenden  über: 


2ifHlrir    +.a')iti     .  2htntr  ni 

—  hm  hm  ^ 


28//iir  Tri 

a 


T-in  ist  unter  dem  Summenzeiehen  die  (Irösse  e^  '""'a^*  ^\f  <|e|^  Aus- 
c-ke 

Lti[)licirt;  da  nun  die  auf  alle  Wertlie  von  ;//  =^  1 ,  2  .  3  . . . .  erstreckte 
anie  dieser  Ausdnicke  verijiöge  der  Be<lingung,  dass  die  reellen 
*ile  von 

n.tiv    sein    sollen,    einen   endlichen  Werth    hat,    der   Factor  e'^''""'<'^' 

1'   lur  wachs(*nde  Werthe  von  /*  sich  der  Null  nähert,   so  fallen  die 

(»ben  diesem  Factor  miütiplicirten  Cllieder  weg,  und  es  l)leibt  nur 


-  lim  X 


j        ^26m(Ttr^JL<r)7r/ 


A   -^«T^^'^'       I  —  ^ 


2fmir  Tri 


'i/t;.     VVinl  liicrin  m  an  Stelle  von  ein  jrpsotzt.  so  ist  <lie  Siannmtion 
«lio  Worthe  m  -^   t  i  ,  +  2  ,  .  .  .  +_  /*  zu  orstreokon ,  und  es  kommt 

ü 

(«Q  -     +_  I  .  -+_  2  .  ±.  3  .  .  .  .  ;     a    -  I  .  2  ;     in  -  :    t  \  ,  +_  2  ....+.  /*) 

Zur   weiteren  Umformung   des  Summenausdrucks    recht«  bediene 


li  mich  der  Formel 

'»«»  wr  tri  „  . 

-  v  lim  ^  -    I  w ,  — -  o  JL I .  +.  2 , . . .  +.  A'). 


imvcr-nt  ,  ^.2«  tjt» 


I  —  P^""""'  2772  i.  .  00  '^  /?      -  Wfr 


'Iche  för  b(»liebige  ccmiplexe  (irössen  w  und  unter  der  Bedingung. 
SS  T  reell,  nicht  negativ  und  kleiner  als  Eins  sei,  güllig  ist,  und 
Iche  unmittelbar  aus  der  Entwickelung  von  cos  2jmcrT  und  sin  2micrir 
eil  den  Cosinus  und  sinus  der  Vielfachen  von  ttt  hervorgeht.  Mit 
ilfe  der  angegel>enen  Formel  wird 


2  ["-r -\- t.r}  m 
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2tn\Tir      \-  c  Tt  <   2fiic  -^ 'in-  r/ 

27r/N  — •  lim  ^ 

-^  ///      ,       ^;-""^^'        k    ex.  ^^     ni(n       nnrj 

und  (1er  Ausdruck  auf  dor  rocht(Mi  Seite  i^eht .  wenn  für  -j.  -i  <1*t 
Summationsbuclistal)e  ///  nnt  dcMU  euti>'e^:eii4^(*sctztrii  Vnr/eirluMi  j»- 
iiomnieu    wird,   in   tbls^enden   üher: 

I 

oder 

-  (/r,  +  ?r ,)  liui  V     .. 

"  k    y^'^^  itr  IC.  //•    -i    lim  (tr.       fv.)       ii 

m  ■-—  +.  I  .  -4   i  . . . .   ♦  /t :    //      o .   <   I  .   ♦   i  . . . .   ♦  /. 

Setzt  man  zur  Vereinfachung 

n\  w,  .        n\    -  u\  -  I 

?r,  4-  n\  //*,  4-  fr.  n\  -    /r.. 

so  sind   u\   und         /r2  die  beiden  Wurzehi  der  <juadratiscli(Mi  (ilciclinnir 

(/,,  +  /)^ir  +  r.^u'^  =  o  . 

imd  der  zweite  Theil  drs  ()]niyvu  Ausdrucks  fiir  log  A  (er  .  r  ,  //*, . "'  '• 
nämlicli : 


lim  ^ 


2  ///  {t  ir     +_  r )  r  / 


h        <\,  fit  1 P  « 


erliält  gemäss  vorstellender  Elntwickelung  die  Form: 

hm  hm  > —  ^       ,        - 

während  der  erste  Theil.  nämheh 


,2«  TTTI 
2 


(wr.1     4     I.   +.  2    • 


27r         '■^    // 
gleich 


(n=  .-t  I.  ±  2..  •  *  ^ 


o 


wird.     Es  resultirt  daher  die  Hauptgleichung: 

(a)      log  A  ((T ,  T ,  ?r, ,  w^)  = Ihn  lim  V - : 

277  h  .cc,k:roo^ao7fv  +  AoWW  +  r«w' 


m.«      O' 


die  Summation  ist  hierbei  auf  alle  ganzen  Zahlen  m  von  —  Äbis+* 
und  auf  alle  ganzen  Zahlen  7i  von  -  ä  bis  +  k  auszudehnen,  j^^** 
mit  Ausschluss  des  Weithsystems  ///  _:^  o  ,  /«  ~  o;  die  Grössen  «',?*'« 
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i  complex  und  zwar  so,  dass  die  reellen  Theile  von  wj  und  w^i 
•ativ  werden;  die  Grössen  a^.h^.c^  sind  hieraus  so  zu  bestimmen, 
s  IT,  und  — w^  die  beiden  Wurzeln  der  quadratischen  Gleichung 

'den  und  dass 

[1;  endlich  sind  (T  und  r  den  Bedingimjfen  imt^rworfen,  dass  r 
1  sein  imd  der  Ungleichheit 

o<T <  I 
ugen  muss,  während  für 

0"  —  <r 

Werthe  der   beiden  Quotienti^n    -    und     —-  zwischen   —  r  und 

T  liegen  müssen.     Für  das  Werthsystem  (r=o,  t  =  o  werden   in 
Gleichung  (?l)  beide  Seiten  negativ   unendlich,   und  die  Gleidnmg 
st  verliert  also  in  diesem  Falle  ihre  concrete  Bedeutung. 


n. 

Für  die  Function  S'(^,tr)  bestehen  die  Relationen: 

&(^,tr)=:-&(-^,tr)  =  -~:&(^+i,tr), 

*n  Anwendung  auf  den  mit  A  (<r.T,tr, , w^^)  bezeichneten  Ausdruck 

(&'(o,tr,)&'(o,tr,))y 
dttelbar  die  Relationen: 

30)       A((r,T,ir,,ti?,)  =  A((r+i,T,w?,,t(?j)  =  A(<r,T4-i,t^',,w?a) 

eht.     Ebenso  fahrt  die  Transformationsgleichung: 

I 

ier  Relation: 

ö')  A((r,T,ir,  ,w?,)  =  A((r  +  T,T,?r.  —  i,tr,+  i), 

irend  die  Transformationsgleichung: 

i  die  durch  Differentiation  damus  entstehende: 
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(V        friy  'C'  (o  .  ir) 


die  Relation: 


liefert.  —  I)i(^  eingeklammerte  Quadrat wur/cl  (|  ///)  iMHlcutct  li 
wie  in  meinem  Aufsatz  im  Monatsberieht  vom  »lull  iSSo  S.  Thij  d 
jenigen  der  beiden  Werllie  der  Quadratwurzel,  für  welrlien  drr  ro« 
Tlieil    positiv    ist.    al)er    iu)    Falle,    wo    ///    reell    und    alsn    der   rn 

Theil   von    }  — /r/  ,i»'leieli  Null  ist.    denjenigen  W'erth.    Kei   weleliem 
(oettieient    von    /  [)Ositiv    i^enonnnen    wird.       Diese    \\'(M*tld>e>rninin 
der  Quadratwurzel  aus  einer  eompU^xen   (irüsse  /v    '  habe    i(di   a.  a. 
einfaeli   (bn'cli  die   CUeiehung: 

(\  r^'^'*)  —      ]/••/'"  Ulli   (Irr  RcdinijiiJi.ir   -      TT  <^  2/*  "^  77 

cliarakterisirt.      leh  l)emerke  jedoeli,   dass  <b)rt   Ix^i   d(*r  rntrleiehlie 
bedingung  fiir  v  der  Factor  2,    wie   liier  gesehehen,   binzuzului>:eii 
und  dass  die    in    dem    citirten   Aufsatz  auf  S.  Uijh   und    (h)-;   geo;e]n 
llerleitung    der   S-- Transformation    noeli    in    (unem    Punkte    einer  V 
vollständigung  l)e(larf,   die   ieli   näelisttMis   in   einer  lür  das  »louriinl 
Mathematik  bestimmten,  in  allen  Kinzelheiten  ausgeführten  Hearheiti. 
jenes  Aufsatzes    näher   darlegen    werde,      liier   will   ieh    nur   kurz 
wähnen,    dass   es   der   Nachweis    d(u*    F^.ndliehkt^it    und    Stetigkeit  < 
a.  a.  ü.  mit  *(.r)  bezeiehncten  Function  ist.    welclier  noch   eine  and 
Begründung  als  (li(\jenige.   die  dort  angedeutc^t  ist.   erfordert,  nn<]  d 
die    erforderliche    Frgänzimg    am    leichtesten    durch    d(*n    IIin\v(M*s   : 
die  im  Monatsl)erlchte  vom  0(*t()ber  1S80.   S.  85S  hergcdeitete  (dciclm 
*  (x)  ~-  *  (cT*)  zu  geben  ist. 

Die  oben  mit  (^^)  bezeichnete  Relation  zeigt,  dass  die  Function 
ungeändert  bleibt,  wenn  ö"  und  r  um  ganze  Zahlen  vermehrt  cxl 
vermindert  werden;  die  RelationcMi  (5^)  und  (55')  zeigen,  dass  A  Wi  «1^' 
» elementaren «    Sul)stitutionen 

0-     ,  T ,     u\     ,     a\     \    l  _  ,     _  , 

(T  +  r  ,r  ,w,—  i,  u\  +  I  )    l  —  T  ,  (7  ,  - 


w,       w,  , 


ungeändert  bleibt.    Da  ich  nun  im  Monatsbericlit  vom  October  i86t>. 
S.  ()09  gezeigt  habe,   dass  sich  jede  Substitution 
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Xauzzahligen  Coefficienteii  u,u\p,ß\  deren  Determinante  uß'--  aIo^=i 
als   eine  Aufeinandertolge  jener   zwei    elementaren  Substitutionen 
stellen    Iä,sst,    so    folgt,     d?uss    fiir    die    Function   A  die   allgemeine 
ition: 

eben  muss,  wenn  darin  a  ,  u  ,  ol\  ß  ,  ß\  ß'^  beliebige,  nur  der  Be- 
rung  aß'  —  ctß  —  1    unterworfene  ganze  Zahlen  bedeuten. 

Führt  man  an  Stelle  der  Grössen  w^  ,  w^ ,    die  Grössen   a^^ ,  h^  ,  r^ 
fiir  welche 

~    ffo   +    i  K   +    *  12 


2^0  2ro 


.so  kami  die  Relation  (S)  in   folgender  Form   dai'gestellt  werden: 

den  Bedingungen: 

(7'  =:  ot(7  4-  Ä V  4-  a   .r  —  ß(T  +  iSV  +  i6"  ,  otß'  —  aß  =  i 

^  ^'  />;  =  2^,ä/3  +  h,  (aß'  +  ä'/3)  +  2C,aß'  . 

velchen   a  ,  a  ,  d\  ß  ^  ß\  ß'  ganze   Zahlen   bedeuten,      Ks  besteht 
^r  die  Relation: 

3,)  A  (ö- ,  T  ,  w,  ,  tc^  =  A  (ö-' ,  T  ,  ?r',  ,  ^r^)  , 

n 

wenn    ferner    ^c^    und    —  w\,  die    beiden   Wiu'zeln    der   (Trleichung 

-  /yr   4-   ^o'^'"   "   o     und     ir[  ,  —  w'^     diejenigen     der     Gleichung 

-  l/^w'  +   ('qIC'  --    o    sind,    und    wenn    endlich    r/^ ,  /^ ,  r^  die   Co- 
Lf»iit<?n  der  (hirch  die  ganzzahlige  Substitution 

X  =:  ajo'  -{-  ßy  ,  y  ---  ax  4-  ß!y  («ß'  —  «'ß  —  0 

<ler  <iuadratischen  Form  a^x^  4-  />y,r//  4-  ('^y^  hervorgehenden  trans- 
ürten  Form  n^x'  4-  ^^'o'^'y  +  ^o^' ^  bedeuten.    Definirt  man  zwei  SysteuK* 

'äquivalent,   wenn  ilire  Kiemente  durch  die  Bedingungsgleichungen 

mit  einander  verbund(^n  sind,  so  ist  dies  vermöge  der  Bedingung, 

die  SubstitutionscoelÜcienten  a ,  a\  a\  ß  , ^S', ß''  ganze  Zahlen   sein 
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sollen,    rine    « arit  hinetisrli(^   Acjui  valciiz «  .    und    os   ist   anf  <iri  in 
der  Relation  (5B,) 

die   transeendentc   Function   der  Svstenis-Flcnientr   T.r.A,    *' 

« 

\    (7.  r  . 


als    » analytisclie    Invariante«    jener    aritliinetisclien    A<|  ^ 
valenz 
zu  bezeichnen. 

Die  hier  entwiek(dte  Invarianten- KiiiHMischaft  von  \  lulirt  /n  f  1 
interessanten  Autijfabe,  di(^  Function  A  so  unizufonnen.  dass  clwn  «ii«  * 
Invarianten- Eigenselia ft  in  Kvidenz  tritt.  Für  den  Loi^aritlinnis  vnn 
ist  diese  Aufgabe  dureh  die  obige  Gleichung  (?l)  der  Mauptsaclic  n?^i< 
gelöst;  fiir  die  Function  A  selbst  soll  aber  diese  Auigabe  zunächst  1> 
handelt  werden,  und  erst  dann  soll  (»ine  wc^itere  rnifonnunir  <If 
Gleichujig  (51)  zur  völligen  Klarlegung  der  Invarianten -Kigenscha/ 
gegeben  und  eine»  Reihe  allgemeiner  Erörterung(*n  daran  gekiiup/i 
werden. 


ni. 

Wird  zur  Abkürzung  das  Product 

durch   P((r,  T  ,7r, ,  rr^)   bezeichnet,   so  ist  auf  Grund  der  Definition  '1^^ 
9'-Reihen : 

jP((7.T,n-,./r3)    r^>   ^rr"^^'*-^  (U.W  M.dL3.i-.v-*' 

wo  unter  (^(|U,v)  der  Ausdruck: 

-  {\x^w,  +  v'irj  4-  (ju  +  v)  (  ö-       ^^  I  +  (fx?r,  —  viu^t  +  (?r,  4-  ?f,)^' 

zu   verstehen   ist.     Setzt  man   hierin   u  +  v  —  2///,  so  kommt: 

(^(a,v)  ~        (vr,  +  ?r2)(v    -  2r)-  —  mw^\y  —  2t)  +  m^n\  +  //'(20'--  •' 
4 

oder : 

4  V  '^'i  +  '^2/        *^i  +  '"^2 

Die  Transformationsgleichung 
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ebt  al)er,   wenn  darin  ^  =  >)  H gesetzt  wird,  die  Relation: 

2W 


ridet  man  nun  diese  Relation  auf  v^»''**^^'*''')  an,  indem 

,                      mir,                   1              I          w?,  —  iTj 
c?  r=  1/7  -f-  K?2  und  Vi  =^  T  -i ="  T  -\ wi  H m- 

M?i  +  tPj  2  2  tr,  +  tTj 

^mmen  wird,  so  resultirt  die  Gleichung: 
velcher  \|/  (//? , ;?)  den  Ausdruck : 


I 


H-  «r. 


(m^t^jiTj  +  mn{w^  — 1(?2)  -—  /«*)  4-  rnn  +  //i (2(r  —  i )  +  /^ (2t  —  i ) 


?utet  und  die  Sumination  auf  alle  ganzzahligen  Werthe  /// ,  ;^  =  —  oo 
4-  oo  auszudehnen  ist.     Demnach  ist ,  wenn ,  wie  oben : 


/r,  +  ic^  ?r,  +  ir,  w^  -\-  w 

't^t   wird : 


-  P((T.r,  IC, ,  IC.)  =  (V'ro)  i  (- 1  )("'-»)("-»> f'-^V«'  +  V"' 4  vV+^<'"<^4  ''^) 


n 


• ,   w^enn  man  zur  Abkürzung  die  quadi*atische  Form  a^x^  +  b^xy  +  c^y' 
■'^  /(•''  >y)  bezeichnet: 


m  ,  N 


Die   Diflerentiation   des  mit  P((y  ,r  ,u\,ic)  bezeichneten   Products 

*J)t   die   drei  (irleichun/^en: 

«r— o.T— -o'  =1  29-' (o  ,  ?r,)  S-'lo  .  /r^) 

d(7d(7 

;^  -o.    :>- o.T  -o  ~  (fr,  —  ^r.)  3''(o  ,ir,)  S''(o  ,trj) 

7\^P 

-       <r-  o .  T  —  o)  =  —  2?r,  ?r,  3-  (o  ,  IC,)  S-  (o  .  ir.) , 

dr  OT 

:be.  wenn  die  drei  zweiten  Ableitungen  liir  ö"  ==  o  ,  r  =  o  kurz 
-Pii  »^12  9^22  bezeichnet  werden,  sich  in  folgender  Weise  darstellen 
"n: 


oOo  Sit/.iin,ü   (l<"r   pliysilwiliscli  -  inailu-mniiNrlHTi   Tlassi^   v<»iri    MK  Apiil. 

Wenn    man    diese    dn^i    (ileielnni/^en    der    Krilic    n?u-li     mit    '/,.'.' 
nndtiplieirt    und    <hiini    /u    einander    addirt .    st»    wird    d.er    Farini    .mh 
^\<dAi'^^\o.u\}   gleieli   \(ij\,      If'i.   also   ;L»:leieli    Kins,    und    mau  y:«"l;ui;t 
(leninacli  zu  der  Relation: 

Die  Diflerentiation  dcM*  auf*d(^r  n^ditcn  Seite  d(M- (ileielnnitr  (IS,.)  ^hIhmhI'h 
Reihe   fiilirt   aber  zu   dem    Erirelmiss: 


-  '1 


und  da 

ist,   so   resultirt  die   liir  I)elie1)i4i:(^  (irössen  er .  r  s^ültige  llau{)l4^deirliuiij: 


(ß)       A  (o- ,  T  ,  ;r, ,  vr,)  ^     - 


welelie  die  gesuchte   ÜarsteUun^  der  Function    \  enth«nlt. 

Die  Reihen  auf  der  rechten  Seite  sind  specielle  (Rf)SKNHAiNsrlie} 
S--Reihen  mit  zwei  Variabehi;  sie  sind  convergciit,  weil  der  reelle 
Theil  von  c^  positiv  und  4ro/(/// . //)  =  m^  +  (/>o;// +  2^0//)^  ist.  Die 
Gleichung  (ß)  selbst  kann  au(*h  als  eine  Foniiel  zur  Rediiction  jener 
speciellen  9-- Reihen  mit  zwei  Variabein  auf  einfache  S--Reilien  angesebeii 
werden,  und  diese  Reduetiou  lässt  sich,  wenn  in  (6^)  flr=-,s  +  -^  .r  — /+ ; 
genonunen  wird,   so  darstellen,  dass  die   Doppelreihe 


m  .  n 


(/W  .  /I  :  -  O.  J-   I  .    ♦-  2..-I 

sich  auf  das  Product  von  zwei  einfachen   Reihen,   nämlich  auf: 


i,^'  •  i^  "  («— -0.  jLI.  JLi. •••' 


( lA-o)  ■• 


H 


reducirt. 


(Foilsetzimg  lolgt.) 
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Über  Functionen  einer  beliebigen  Anzahl 
labhängiger  Variabein,  welche  durch  ümkeh- 
mg  der  Integrale  einer  gleich  grossen  Anzahl 
gegebener  Functionen  entstehen. 


Von  L.  Fuchs 

in  Heidelberg. 


(Vorgelegt  am  5.  April  [s.  oben  S.  341]). 


frülieroii  Arbeiten*  liabe   icb  micli    mit  ileii  Bedingungen  beschäf- 
t,   (lass  die  Gleielningen 


1/2  (-1)^-. 


+   1/2  (-2)  ^-2  =  ^^ 


deutig  lösbar  seien.  Es  ergal)en  sich  ausser  den  Bedingungen, 
Iche  das  Verhalten  von  /,  (z)  und  f^  (z)  in  der  Umgebimg  von  sin- 
ären  Stellen  der  Variabein  z  und  der  Integi'ale  dieser  Functionen  in 
cug  auf  luiendlich  oft  wiederholte  Umläufe  betreffen,  die  beiden  Be- 
gnügen, dass/,  (j),  f.(z)  nicht  gleichzeitig  für  ein  und  denselben 
lliehen  Werth  von  z  verschwinden  dürfen,  imd  dass  die  Gleichung 

AJ,  (z)  +  AJ,  (z)  =  o 

nicht   mehr  als    zwei   Werthsysteme    (z,fi^(z)\    befriedigt    werden 
•f,   und  dass  diese  Lösungen  den  Gleichungen 

2 

V/^(^.)rA:.  =  0     k  =  1,2 
I 
lüge  leisten. 

*  Vergl.  iiisbe.sondere  Abliandliinj^en  der  Göttinger  Societat,  S.Januar  1881,  welche 
landliing  auch  im  Bulletin  des  Hrn.  Darboux,  Jahrgang  1881,  wiedei-gegeben  ist. 
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Im  Folgenden  erbuil)e  ieli  mir  mit  Hülle  der  iji  meinen  ,ti:en?uinti 
Arbeiten  angewc^ndeten  Principien  die  V<'rallgemein<*run^  dieM  r  1«^*- 
tcren   Bedingungen   lur  die  (»indeutige   Lösharkeit   der  (ileiclmngeii 


wenn  n  einen  belie]>igen   Wertli   liat,    zu    liefern:    indem    ieh    mir 
eine    andere    GelegenhcMt    vorbehalte,    auf   die    Zusammenstelluutr     « 
notliwendigen   und   hinreichenden  BedintrungcMi   für  die  eindeutiire  I  ^ 

barkeit  dieser  Gleichungen  in   dem   allgemeinen   Falle   überhaupt  

Übereinstimmung  mit  dtMi  Methoden   mcMuer  oben  citirten  Arl>eiteii 
näher  einzugehen. 


1. 

Es  seien  /,  l^),/»!-),  •  .  •/,  (^)  Functionen   der  Beschaffen  heil .  <  1- 
jede  symmetrische  Function  der  den   (deichungen: 


(A)  X  P* ^^-^ '^^'  =  "*     k  ^  1,2,  .  .  .  u 

genügenden  Werthe  c, ,  c.^,  .  .  .  c,.  eine  eindeutige  Function  der  un^ 
hängigen  Variabein  ff^,  n.,,  ,  ,  .  ?f„  darstelle.  Die  Grössen  S^,^^, . .  - 
bedeuten  willkürlich  gegebene  Constanten.  und  es  wird  vorausgespt- 
dass  in  jeder  der  /?  Cileichungen  das  auT  dieselbe  Variable  c,  1)620 
liehe  Integral  auf  demselben  Wege  ausgeführt  werde. 

Es  seien  r,  ,  r, .  .  .  .  c„  gegebene  Werthe  von  r, ,  Cj ,  .  .  .  c,  u*^ 
r, ,  ^2 ,  .  .  .  r„  zugehörige  Werthe  von  ?/, ,  7i^,  .  .  ,  ?/„.  Wir  wollen  v^o 
aussetzen ,  dass  c^,  r^,  ,  ,  ,  c„  nicht  zu  den  singulären  Werthen  eiii< 
der  Funetionen  /, (c), /.(c),  .  .  . /,(c)  gehören.  Alsdann  ergiebt  sie 
aus  den  Gleichungen  (A)  nach  dem  Taylor'schen  Satz: 

n  n 

(I)  ^./M  {^i  -  r.)  +  -■  2./^  (^^)  (-'  -  '••^' 


1 

n 


+  i'X/.'VH',  -  ey  + =t<, -0,     i=  1,2,...«. 

Wenn    die    Grössen    c, ,  Cj,  .  .  .  r,   so   beschaften    sind,    dass  ^^ 
Determinante 
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t  verscliwindet ,  alsdann  ergeben  sieh  aus  den  Gleichungen  (i)* 
^i  —  ^A^  ^2~~  ^2J  '  '  '  ^m  —  ^'h  Darstellungen  durch  Reihen ,  welche 
L  positiven  ganzen  Potenzen  von  w,  —  ü, ,  u^  —  r, ,  .  .  .  w^  —  v^  ent- 
:elt  sind.  Demnach  sind  in  diesem  Falle  2^y  z^,  .  ,  .  z^  in  der 
^ebung  der  Werthe  i\  ,  i\,  ,  ,  ,  v„  von  ?/, ,  1/3 ,  .  .  .  i/,  eindeutig. 
Setzen  wir  dagegen  voraus ,  dass  c^,  c^,  .  .  .  c^  so  beschaffen 
,  dass 
t)  D=  o 

e  dass  jedoch  die  ünterdeterminanten  erster  Ordnung 
l  sind,  alsdann  kann  man  z.  B.  aus  den  ersten  n —  i  Gleichungen ( i ) 

c^,  z^  —  c^,  .  .  ,  z^  —  r„  durch  Reilien  darstellen ,  welche  nach  posi- 
1  ganzen  Potenzen  von  ^,  —  r, ,  w,  —  r,,  u^  —  v^,  .  .  .  w^_,  — 1?,_,  fort- 
eiten. 

Bezeichnen  wir  die  mit  /^  (r,)  multiplicirte  Unterdeterminante  von 
lit  21^,  so  ist 

)     Xi  (^i  —  ^.)  =  Xii^i  —  r,)  +  di,  (w,  —  i\)  +  flt.,(t/,  —  r,)  +  .  .  . 
+  Ä.^,  [u^,  —  r^.)  +  P;.j  +  P.3  +  .  .  .  i  =  2 ,  3 ,  .  .  .  n 

P,i   eine    homogene   Function   V^  Ordnmig    der  Variabein  ^,  —  c, , 

-  c, ,  Wj  —  Tj,  ...  (w„_,  —  r^,)  bezeichnet,  und  wo  die  ctn  Unter- 
rminanten  der  Determinante  2l„,  darstellen. 

Setzt  man  die  Werthe  (2)  in  die  n^  der  Gleichungen  (i),  so  er- 
man  gemäss  Gleichung  (B) 

\i{Ui—v,)  +  2l2,(w2  — r,)  +  ...  +  2l„,(w,  — t\):==Qj+  O3  +  .-., 

0,  eine  ganze  homogene  Function  von  c,  —  c,  ,  w,  —  r,  ,  Wj  —  r, ,  , . . 

-  r„._,  Z'*'  Ordnung  bezeichnet. 

Wenn   nicht  alle  Glieder   der   unendlichen  Reihe  O2 ,  O3  •  .  .  .  fiir 

-  r,,  ?/,  —  r^,  ...  w„_,  —  r„_,  und  für  einen  beliebigen  Werth  von  r, 
chwinden,  so  sei  unter  den  von  ?/,  —  i\  ,U2  —  v^,  ...  w„_,  —  r,__, 
>hängigen  Gliedern  Cjz^  —  r,)'"  das  von  der  niedrigsten  Ordnung, 
ann  würden  sich  aus  der  Gleicliung  (C)  fiir  willkürliche  Werthe  von 

r,  ,?^2~^'2J  ...?/„  — r„,  deren  Modul  hinlänglich  klein,  tw Werthe 
c,  —  r,  ergeben ,  deren  Modulen  ebenfalls  unterhalb  einer  gewissen 
ize    bleiben.^     Es    würde    sich    demnach    in    der   Umgebung    von 


*  Vergl.  Jacobi  in  Crklle's  Journal  Bd.  6  S.  274. 

'  Dieses  ergiebt  sich  aui  einfaclisten  aus  einem  Satze,  welchen  llr.  Weierstrass 
nem  lithographirt^n  Hefte,  betitelt:  •Kini're  auf  die  Theorie  der  analytischen 
tionen  mehrerer  Variabein  sich  beziehenden  Satze,  zusammengestellt  und  dem 
f^matischen  Verein  zu  Berlin  übergeben.  Berlin.  IL  S.  Hermann.- ,  Seite  i  bis  6, 
e-sen  hat.  Dieser  Satz  des  Hrn.  Weierstrass  lässt  sich  kurz  dahin  aussprechen: 
nach  ganzen  positiven  Potenzen  der  n  -f  i  Variablen  jr,  jt, ,  jTj,  .  . .  j:„  fortschreitende 
e  F{x,  X, ,  jTj. .  • .  -r»)  von  der  B<'schaffenheit,  dass  F(x,  o, . . .  o)  --  Fq  (x)  nicht  iTlr 
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u^  =  v^  ,  7/2  =^  1*2 ,  ...  ?^,  ~-  f',.  nicht  jo(l(*  syniiuctrische  Knnctinn  vnn 
z^,z^,  ...  c„  oindoiitig  verhalten,  und  /war  würden  //;  f\  wirklicln 
singulare  Stellen  (h^'sellxMi  sein,  w(m1.  wenn  //,  auf  w  ill  krirliclitin 
Wege  in   f\.  einrückt,  gleielizeitig  c,  —  f\   wird. 

Wenn    dagegen    keines    der    Olieder  0.  .  0,  .  .  .  .  ein   von  // 
unabhängiges  Glied  enthält,   so  wird  d(^r  (41<»iehung  ((')   gemäss,  wrim 
die    Uj^  —  r^    unendlieh    klein    erster    Ordnung-    werden,     der   Ausilnick 

^11  (^^1  ~~  ^*i)  +  ^K\  ('^.'  ~  '*-)  -i-  .  .  .  4-  ?l,H  (if.,  rj  unendlich  kl(Mii  zwclr.r 
Ordnung  sein,  d.  h.  es  würde  zwischen  diesen  un(Midlicli  kloinni 
Grössen  die  Gleichung 


(3)      21., ('^-^)  +  %^ff,    f\)  -i- 

stattfinden. 


Demnacli  würden^  die  c,  nur  dann  in  die  f\  eintr«'iT<'n 
können,  wenn  die  letzten  Wegelemente,  auf  wiMcJien  //,  nnr\\ 
v^  gelangt,  von  einander  abhängig  werden,  also  '/,  r '^  •  •  •  '' 
nicht  mehr  als  von  einander  unabhängige  Variabein  sieb 
verhalten. 

Wenn  die  (irössen  Oo  ,  0.^  .  .  .  .  kein  von  //^.  -  i\.  unabliänirit:*''^ 
Glied  enthalten,  so  wird  die  (deichung  (C)  fiir  beliebige  Wertlu'  -*: 
befriedigt,  wenn  Vi,=^i\,  oder,  was  dasselbe  ist.  wenn  man  in  d<*ii 
Gleichungen  (i)  u^^rr^,  setzt,  so  werden  <lieselben  identisch  lur  die 
Variable  z^  l)efrie(ligt,  wenn  man  für  z,  —  r,  (/^^  2  ,  3  ,  ...  //)  ^''t' 
nach  Potenzen  von  c,  —  r,   fortschreitend(*n  Reihen   (2)  substituirt. 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung  dalnr. 
dass  in  der  Umgebung  von  //^.  =  r^.,  welchen  die  Wert  he  c.^^^'- 
entsprechen,  für  (lie7)=^o,  jede  symmetrische  Function  von 
^, ,  ^2,  .  .  .  ^„  sich  eindeutig  verhalte,  ist  also  die,  dass  the 
Integrale  von  n—\    der  Differentialgleichungen 

n 

(D)  XJ,{z-)dZi  =  o     k  =  i  ,  2  ,  .  .  .  n 

I 

mit    den   Anfangswerthen   ^,  ==  r.   auch    der    w^*""    dieser  Din^' 
rentialgleichungen  genügen. 


jeden  Werth  von  x  verschwindet,  und  zwar  so,  dass  die  niedrigste  in  Fq(x)  auftrete'' 
Potenz  von  x  die  w^*  sei,    lässt   sich    für   hinlänglich   kleine  Moduln   der  Variablen' 
ein  PVoduct   zweier  Factoren    zerlegen,    wovon   der   eine   ffir   verschwindende  \^**'^ 
der  Variablen    weder   Null    noch    unendlich    wird,    der    andere    aber    die  Form  "*' 

af^  -\-  /i  •  x^'*—^  -f- ~^/m^  wo  /i^  eine  nach  ganzen  [)Ositiven  Potenzen  der  «VariaW**' 

X,  »x,, . . .  ar„  fortschreitende  Reihe  darstellt. 

*  Vergl.  meine  citirte  Abhandlung  in  den  Abh.  der  Guttinger  Societit  No.  + 
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2. 

Sind   ;:,  ,  ^2  ,  .  .  .  c„   Functionen    einer  Variabein   ^,    welche    die 
ichzeitigen  Weithe  c,  =  r,  erhalten ,    und  den  Diflerentialgleicimngen 
genügen,  so  folgt  aus  diesen  Gleichungen: 

0  ^MCi)  \^j)  =  ^      k=i  ,  2  ,  ,  .  .  71 

yi]   'I  ~T^  I   ^1^^  Werthe  von   ^  ,  -  ^*   fiir    die    Anfangswerthe 

-  (\  bezeichnen. 

Vermöge   der  Gleichung  (B)   werden    die  Gleichungen  (i)  gleich- 
ig befriedigt,  und  man  erhält 


3) 


(I)  =  f  •  a..-. 


m  eine   beliebige   der  Zahlen  1,2,...  n  bedeutet,   und  f  von  % 
l)hängig  ist. 

Multiplicirt    man    die   Gleichungen   (2)    der   Reihe   nach   mit   31,,, 
»  ...  91.,  und  addirt  dieselben,    so   ergiebt  sich  aus  Gleichung  (B) 

*)  .  ii«../;(.)($);=o. 

für  /  eine  beliebige  der  Zahlen  i ,  2  ,  .  .  .  n  gewählt  werden  kann 
Substituirt  man  die  Werthe  (3)  in  (4),  so  folgt 


n       n 


2*2,?l«/*(r,)aL=o, 


1        I 


r  mit  Rücksicht  auf  die  aus  (B)  sich  ergebende  Eigenschaft 

^    92)     ^    92)  ^92) 

Die  Grössen  r,  ,  r, ,  .  .  .  r„  waren  willkiirlicli   und   nur  durch  die 
ichung  (B)  verlninden.     Wir  erhalten  daher  den  folgenden  Satz: 

Sind  ^, ,  Tj ,  .  .  .  z„  heliehige  Variabein,   welehe  nur  durch 
Gleichung 

E)  A  ^--  2  +  /,  (c,)/, (>g  .  .  .  /.  (c.)  -  o 
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mit    oinandcM'    verbuiidcn    sind,    so    ist    unter    Voraiis^ct/miir 
der  eindouti^cn   Lösbarkeit   der  (ileicli  un4»:en   (  A  ) 


(F) 


flc 


(  ) 


(  : 


wo    ylx-,    den    ('()elTi(*ient(Mi     von     /)  (c,)     in    A    l»edeiii«'i     itmi 
ir/ijend  eine  <ler  Zjililen    1,2,...   //    Ixv.eieliner. 


/// 


:i 


Es  seien  c, .  c 


■2 11 


.  Wertlie.  welcln*  sännntlieli  dtM*  (ilcicliuiii' 


(G) 


^1,/,U)  +  AJ\(:)  +  .  .  .  4-  A../.A^) 


o 


genügen,   wo  A^.  (»ine  willkürliche   (rrösse   l)ezeic]in(^t. 

Ist  öt ,  ,ö  ,  .  .  .  V   ir^(»nd  eine  Combination  von  //  Zahlen  <1<t  H<'ili«' 
I,    2,   ...    2u  —  2 ,   so  ist 


(E') 


A  (öt  ,/:),...  v) 


y«  (--«) ./« \^ i) ' '  •  ./f.  v-^- ) 


— -  ü. 


Solcher  (ileic]nni.iJ:en  erhält   man  demgemäss 

(2;^-^2)  (2//  —  3)  .  ^.  j/?  +  0  , 

1*2...//  —  2 

Zu  jeder  derselben  gehört  nach   dem  Satze  voriger  Ninniiipr  ''"'^ 
Gleiclnmg  der  Fonn 

?A(ot ,  ,S  ,  .  .  .  v) 


(V) 


^l«.  (öt ,  /3 , .  .  .  v) 


3.^^ 


.    ^    /     r  ?  A  (ä  ,  /3 , .  .  .  v) 

^                 3  A  (ot ,  ^  ,  .  .  .  1/) 
+  ^„,  {ct,,b,  .  .  .  v) g- =  O, 

wo  A^i\oc./o,  .  .  .  v)  den  Coefficienten  von  f^{z,)  in  A(ä,  ^, .  .  .  »'l'^ 
zeichnet. 

Von  den  2;/ —  2  Werthsystemen  (c^,  ./^U,))  können  w  — 1  lx*lif"*? 
gewählt  werden,   während  die  übrigen   n—i    dadurch  bestimmt  sin*»- 

Wählen  wir  (c,  ,/,(c,))  für  /  =:  i  ,  2,  .  .  .  w  —  i  als  die  willkü^ 
liehen,  und  bezeichnen  der  Kürze  lialber 
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A (i  ,  2  ,  .  .  .  w  —  1  ,  p)  fiir  p  =  n  ,  n  +  i  , .  .  .  2n  —  2 
1^  und  den  Coellicienten  von  fk(^,)  iu  A^  mit  An(p),  so  ist 

dz,  3a,     3a, 

d^i    d;r^        dZi 

8  A  (flt ,  /3  ,  .  .  .  1/) 

'  — "9^^ ■  =  °' 

i  flt,  /S,  .  .  .  V  von  i  verscJiieden  sind,   und 

3A  (ä  ,  ^  ,  .  .  .  V)       A^i{0L,  ß, . . .  v)    3a„ 


a) 


'2'; 


A,i(n)  dzi' 

i  eine  der  Zahlen  ä  ,  ^ ,  .  .  .  v  mit  e  Obemnstinmit. 

Ebenso  ist 

9  A  (ä  ,  ^  ,  .  .  ^  v) 

^  — ^ =°' 

1  Ä,  ß,  .  .  .  V  von  p  verscliieden  sind,  aber 

8 A  (flt ,  /3 , . . .  v)  _  ^  (ä^,  /3 , . . .  v)  3Aj 

1  eine  der  Zahlen  et ,  /3 ,  .  .  .  v  mit  p  übereinstimmt. 

Setzt   man   die   Wertlie  (2)  bis  (3a)   in  (F')  ein,    so   erhält  man 

-  2)   (2?l  —  3)   .  .  .   (/i  +  i) 

Imeare  liomogene  Uleichungen  zwischen 

\  *  jt  •  •  .  /fr       jtt 

2«  —  2  Grössen 

9a.    Sa.  3a^     8  a,     8a,+,     8a.+,         3a,._, 

Es  bestimmen  2n  —  2  derselben  die  Verhältnisse  dieser  Grössen, 
ich  nach  den  Gleichungen  (2)  bis  (3a)  die  Verhältnisse  irgend 
er  Ableitungen  der  Deternünanten  A(a  ,^,  .  .  .  v),  und  zwar  er- 
in  sich  vermöge  der  zwischen  den  Grössen  -4„.(ä,  ^,  .  .  .  v)  statt- 
mden  Relationen  die  Gleichmigen 

3a 

I)  A^  {i  ,  W  ,  72  +  I  ,  .    .    .    2n  —  2)  -^ 

dZi 

8a 

+  A^^{i ,  n ,  n  -\-  \ ,  .  .  .  2n—  2) y-^  =  o 
e=  1,2,  .  .  .  /i  —  I  ,  p  =  w  ,  n  +  1  ,  .  .  .  2n —  2. 
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Demnach  folgt  aus  den  Gleichungen  (i) 

(4)      r,    ^  A,„i(L  //.//+!,...   2//         2)         .!„.(/  ,//.//-'-    I  .   .   .  .    l/f        2)       '>. 

Hieraus  ergie])t   sich: 

Wenn  die  Gleicliungen  (A)  eiiidi'uli^-  lr»sl);u*  siml.  ><■ 
finden  zwischen  den  GrösscMi  c,  .  c.  .  .  .  .  c.,„  ,.  wrlclM  <l«r 
Cileichung   ;(j)   genügen,   die   //   Differt'iit  lalgleicJi  u  Ji^ren 


»H   •» 


_" 


(J)  ij;.(c>/c,  0    /i     1.2,...// 

I 

statt. 

Man  sieht,  dass  fiir  unsere  Functionen  /,  (c)  ,/.  |c)  ,  .  .  ./j:i  Hii 
äJinliches  Theorem  bestellt,  wie  lur  di(^  Diflerentiahniotienten  dtM*  liiie- 
grale  erster  Gattmig  der  algebraischen  Functionen.  Ivs  ist  heincrkfib- 
wertji,  dass  wir  dieses  Theorem  in  unserem  allgem(4nen  Falle  aus  <1«t 
Voraussetzung  der  eindeutigen  Lösbarkeit  der  (ileicliimgen  (A)  din'^'t 
lierleiten  konnten.  Selbstverständlich  gilt  unsere  l)(Hlu<*tion  aiicli  tur 
den  speciellen  Fall  des  Th(»orems  bezüglich  der  Abelsclu^n  Intt^tcnil«'. 
welcher  in  der  Theorie  der  Al)elschen  Functionen  mit  Hülfe  des  Al»^*!- 
sehen  Theorems  hergeleitet  wird. ' 


4. 

In  gleiclier  Weise,  wie  ich  es  tur  den  besonderen  Fall  /' - - 
bewiesen  habe',   gilt  hier  der  SnV/r. 

I.  Damit  die  (Ueichungen  (A)  eindeutig  lösbar  seien. 
dürfen  nicht /,  (c)  ,/,(-r)  ,..  ./,(^)  gleichzeitig  für  ein  und  «l^""* 
selben    endlichen  Wertli    von    z    verschwinden. 

Dieses  vorausgesetzt,  folgern  wir  aus  dem  Vorhergehenden  den  SaU« 

II.  Die  Gleichung  (G)  wird  durch  nicht  mehr  als  2«  '  ^ 
Werthsysteme  (-,,/^(^.))  niit  endlichem  c,  befriedigt. 

Denn  geinigt  auss(T  den  Werthsystemen  (zi,fi{'Zt))  fiir i=  1,2,...  2/'  "- 
noch  z  =^  z\fk(^)  ~fk('^^),  so  hat  man  nach  dem  Satze  der  vorig^^ 
Nummer  (Gleichung  (J)) 


*  Vergl.  RiEMANN,  Theorie  der  Abelschen  Functionen,   in  Borchabdt's  J«"^ 
B.  54.  No.  14. 

'  S.  z.  B.    meine    erwähnte   Arbeit    in    den    AV)handlungen    der  Gott.  Socm?I* 
8.  Jan.   1881.    No.  ^. 
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2m— 2 
I  )  %/k(^t)  dZi=0        A  =rr    I    ,   2   ,  .  .  .  W 


211  —  2 


*)   S/* (^.) «^-i  — /* (-«) dz„-\-ft{z')dz'  =  o     k=  1,2  ,...n, 

1 

Ä  eine  der  Zahlen    i  ,  2  ,  . . .  2  /«  --  2  bedeutet. 
Durch  Subtraction  von  (i)  und  (2)  ergiebt  sich 

DsL  n  —  i  von  den  Grössen  r.  willkürlich  gewählt  werden  können, 
5eien  z.  B.  c,  ,  c^ ,  . . .  ^„_,  willkürlich  veränderlich.  Aus  (3)  folgt 
L  successive  fiir  ä  =  i  ,  ä  =  2 

i)  fk(^i) dz,  =fk{z^dz^     k=  1  ,  2  ,  . . .  w  , 

aus  sich  die  Gleichungen 

.  f^_f^     k-i     2  n 

iben  würden,   welche  nicht  Statt  haben  können,  da  c,  ,  z^  von  ein- 
er unabhängig  sind. 

Es  ist  ausserdem  dem  Satze  I  zu  Folge  nicht  möglich,  dass  die 
Lchung  (G)  durch  einen  const-anten,  d.  h.  von  z,  ,  z^ ,  . , .  ^,_,  un- 
Sngigen  endlichen  Werth  z  =^  h  befriedigt  werde,  da  «lieses  nur 
iiLehen  könnte,  wenn  (G)  fiir  willkürliche  Werthe  von  i4,  ,i4j,  ...i4„, 
eil  z  ^=^h  befriedigt  würde ,  oder  dass  /,  (z) ,  /j  (-2^) ,  . . .  /» {z)  gleich- 
ig för  z  =^  h  verschwinden  würden. 


5. 

Sind  z^ ,  ^„^,  ,  . . .  z^^_^  unabhängige  Variabein ,  mid  bestimmt  man 

Coefficienten  A,  ,  A^  y  . . ,  A„  so,  dass  die  Wertlisysteme  {zi^fk{z^ 

i=n  ,n  +  i  ,  . . .  2n  —  2  der  Gleichung  (G)  genügen ,  so  sind  die 

igen  Wertlisysteme  (zi  ,/*(-^,))  für  /  =  i  ,  2  ,  . . .  w  -—  i ,  welche  (G) 

ugen,    Functionen  von  z„  ,  z„^,  y  . . .  z^^__^,   und   es   finden  zwischen 

^j  >  •  • .  ^2—2  die  Gleichimgen  (J)  statt. 

Sind    insbesondere    c,,^.,  ,  z,,^^  ,  .  .  .  ^21.-2    Constanten,    und    zwar 
,  =  7.,  so  werden   -,  ,  ^3  ,  . . . -^«-i    Functionen   von   z„.   welche   den 
ferentialgleichungen  (D)  genügen.     Hieraus  folgt: 
I.  Das  allgemeine  Integral  der  Differentialgleichungen  (D) 
durch  die  Wurzeln  der  Gleichung 
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(K) 


y;u) /.(rj  ./:,(y. )..../;  (7,,-,  I 

•  •  •  • 

•  •  ■  • 

/,(c) /.(-„)  ./;,  (7,  )•••/.  (7,.-,) 


(  ; 


mit  der  Unhekainiton   c   (lju\u:('>^t eilt .   in   wolclirr  7, 
\v  i  1 1  k  ü  1*1  i  (*li  e   Von  s  tan  ton   b od  e  u  t  on. 


An.s  (lor  vori^on   Numinor  oixitd)t   sicli: 
II.    Die  lihMohnniJ:  (K)   wird    dur<*li 
WortluMipaaiM»   (:./x(c))  f Fuiu'tionon   von 


nirht     in  oh  r    :ils  // 


AiLs^fgehrii   am  *J().  April. 


Bi-rlin.  gedrackt  la  4fr  MuAt*"^ 


'  •-'•  1883. 

•/  XXI. 


,  i  ■ 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNKILKII  PREIJSSISCHEN 

I.KAÜEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


2fi.  April.      (Tesammtsitzung. 


A^orsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  F^s  wurde  der  am  21.  April  erfolgte  Tod  des  Hrn.  W.Peters, 
^iitlicheii   Mitgliedes  der  Akademie,   angezeigt. 

2.  Hr.  (t.  Kirchhofe  las  die  umstehend  folgende  Mlttlieilung  über 
elektrischen  Strömungen   in  einem  Kreiscylinder. 

)i.    Hr.    Kronecker    ülx^rgah    die   gleichfalls    umstehend    folgende 
rvsetzung  seiner  in  der  letzten  Classensitzung  gemachten  Mittheilung 
Theorie  der  elli[)tischen   Functionen. 

4.  Hr.  Prof.  G.  Hirschfeld  in  Königsberg  sendet  da.s  f(»rtig  ge- 
te  Mat<.*rial  ein,  welches  sich  auf  seine  im  Auftrag  der  Akademie 
\ugust  bis  Oetober  1882  durch  Paphlagonien ,  Galatien  und  Pontus 
achte  Reise  bezieht,  nämlich  1)  ein  Itincrar  im  Maassstab  von 
ioooo,  2)  drei  Strc^ifen  Profil  der  Route,  3)  Bemerkimgcn  ri))er 
Construction  der  Route  und  der  Profile,  4)  60  photographische 
nahmen  von  Monumenten  und  landschaftlich  wichtigen  Punkten. 

5.  Am   22.  April   feierte   das   ordentliche  Mitglied  der  Akademie 
Lepsh's    sein    funfzigjährig(\s   Doctor Jubiläum.      Die  Akademie   be- 

'Icwünscdite  ihn  zu  diesem  Tngc*    dm*ch    die   im  Anschluss   an   den 
tigen   Sitzungsbericht  folgende  Adresse. 

fi.    Zur  FVier    des    am    29.   d.  31.    stattfindenden    fünfzigjährigen 
'^ntenjubiläums  des  cornvsjjondirenden  Mitgliedes  der  philosophisch- 

^»itzungsberichtc  lb83.  45 
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Iiistorisclieii   ('lasse   Hrn.   Saipi'k   in   (M'Utinurn    Ix'si'lilns.s   iVu-  Ak;i<!rimf 
(He  gleichfalls   hWv  l'ol^iMide    Adn^sse. 

7.  Der  Kntwnrf  (Mner  dem  (»orrespondirrndrn  Mituiir«!»'  (l«i- [.|ii!i.- 
sO[)liiseli-liistonselien  (lasse  Hrn.  vonKki^ioni  in  Aa<-lMn  /u  Milium 
liinfzigjährigen  Doetorjuhiläuni  am  3.  3Iai  /u  ülMTreiclHMidrn  (ilü.k- 
wunselitafel   wurde*    vorgelegt    und   genehmigt. 

8.  llr.  MoNTKJNY  in  Hrüssf^l  iihersendet  mit  Scjirrihrn  vom  ly  A|'!il 
zwei  aus  den  Hulh^tins  der  K.  Indgisehen  Aka<lemi('  <ler  \Vissrii>«li;ii?''ii 
a]>gedruekte  Sehriflen:  »L(\s  grand(\s  deeouvcrtrs  i'aitc^  «n  |iliy^i<jii« 
depuis  la.  rin  du  iS'"sieele«  und  »Notiee  sur  ...  raerroisscmnii  (lini'H- 
site   de   la  scintillation   des   etoiles   pendant    le>   aun»res   horeaKs-. 
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^  die  elektrischen  Strömungen  in  einem 

Kreiscylinder. 


Von  G.  Kirchhoff. 


(uli  1880  habe  ich  der  Akademie  eine  Methode  zur  Bestimmung 

trischen   Leitungsfiihigkeit    eines   Körpers    vorgelegt,    der   die 

Ines  Stabes   von   quadratischem  Querschnitt   liat.     Bei   dieser 

sind   die  Ecken,   welche   eine   lange   Kante   begrenzen,    mit 

[1  einer  Kette  und  die  Ecken,  die  einer  zweiten  langen  Kante 

n,    mit    den    Enden    des    einen    Gewindes    eines    Diffei'ential- 

leters   zu   verbinden.      Jene   Punkte   wurden    1    und    4,    diese 

genannt.      Es   wurde    einerseits   gezeigt,    wie    experimentell 

erstand  p   bestimmt  werden  kann,    der  ^^  P,  —  P,    ist,   wenn 

P,  die  Werthe  bezeichnen,  die  das  Potential  in  den  Punkten  2 

at,  wenn  ein  Strom  von  der  Intensität   i    dem  Stal)e  in  den 

I    und   4   zu-   luid   abgeleitet   wird.      Andererseits   ergal)    die 

dass 

/  —  a  •  0.7272 

1  /  die  Länge  des  Stabes,  a  die  Seite  seines  Querschnitt«  imd 
eitungstahigkeit  bedeutet;  eine  Gleichung,  aus  der  k  berechnet 
cann,  wenn  p,  /  und  a  gemessen  sind. 

»  ähnliche  Methode  ist  offenbar  anwendbar,  wenn  der  zu 
lende  Köri)er  ein  C'ylinder  von  kreisförmigem  Querschnitt  ist. 
Versuch  und  fiir  die  Rechmmg  wird  es  dann  am  bequemsten 

Elektroden  i  und  4  in  die  Mittelpimkte  der  Grundflächen 
Punkte  2  und   3   in  die  Ränder  derselben  zu  legen.    Gemessen 

Widerstand  p,  d.  h.  die  Difterenz  P3  —  P3,  hier  gerade  so 
wie  in  dem  Fall  des  quadratischen  Querschnitts;  neu  zu  be- 
ist  aber  der  Ausdruck,  der  p  als  Function  der  Dimensionen 
iders  darstellt. 

der  Theorie  der  Stromverbreitung  in  einem  durch  zwei  senk- 
uerschnitte    begrenzten ,    kreisförmigen    Cylinder    haben    sich 

45* 
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RiEMANN  1111(1   Hr.   II.  Weber   hescliäftigt.     Jener*    stellt   fiir   den  Fall, 
(Imss  die  Elektroden  die  Mittelpunkte  der  Endflächen  sind,  das  Potential, 
(p,  durch  eine  Reilie  dar,  die  nach  den  Shius  der  Vielfachen  der  iler 
('ylinderaxe    parallelen    Ordinate,    r,    des    betrachteten    Punktes   fort- 
schreitet.     Eine  Reihe  derselben  Art   leitet  Hr.   Weber"  fiir  den  Fall 
ab,    dass   die   Elektroden   zwei    Punkte   der  Mantelfläche   sind.     Diese 
Reihen  sind  zur  numerischen  Rechnung  sehr  geeignet,   wenn  die  Lniipe 
des  Cy linders  klein  gegen  seinen  Radius  ist,  nicht  aber  in  dem  ent- 
gegengesetzten Falle,  der  hier  gerade  in  Betracht  kommt.    Eine  Reilie, 
die   dann   im   Allgemeinen   brauchbar   ist,    findet  Hr.  Weber   in   einer 
zweiten  Abhandlung^  durch  Umformung  seiner  urspmnglichen  Reilie: 
es  treten  dabei  Ex[)onentialfunctionen  an  die  Stelle  der  trigonometrischen 
Functionen  von  z.    Die  Annahme,  dass  die  Elektroden  die  Mittel[>iinkte 
der  Endflächen  sind,  hat  Hr.  Weber  nicht  verfolgt;   die  Werthe.  die 
dann  das  Potential  in  Punkten  der  Mantelfläche  hat,  kann  man  aWr 
nach     einem    gewissen     Reciprocitätssatze     finden,     indem    man    den 
WEBER'schen  Ausdruck  auf  die  Mittelpunkte  der  Endflächen  anwendet. 
Die   Lösung    der   Aufgabe,    um   die    es   sich    hier  handelt,    giebt   in- 
dessen die  Reihe,  auf  die  man  so  kommt,    unmittelbar  nicht,    da  sie 
zu  langsam  convergirt,  wenn  der  Punkt,  für  den  sie  gilt,   im  Rande 
einer  Grundfläche  liegt.     Sie  muss  also  noch  einer  Umformung  unter- 
worfen werden. 

Es  seien  xr,  r  und  w  die  Cylindercoordinaten  des  Punktes,  auf 
den  das  Potential  <p  sich  bezieht;  es  sei  dieses  von  w  unabhängig; 
dann  ist 

d^(p        I    d(p       d'<p  __ 

Wh'd  der  Radius  des  leitenden  Cylinders  =  i   gesetzt,   so  ist 

tur  r  =  I      1^  =  o. 

or 

Weiter  werde  angenommen,   dass   </>   entgegengesetzte  Werthe    besitzt 
fiir  entgegengesetzte  Werthe  von  z. 


^  Zur  Theorie  der  NoBiLi'schen  Farbeniinge ;  Pogg.  Ann.  Bd.  95.   1855. 

*  über  die  BEssEL*schen  Functionen  und   ihre  Anwendung  auf  die  Theorie  der 
elektrischen  Strome;  Borchardt's  Journal  Bd.  75.   1872. 

^  Über  die  stationären  Strömungen  der  Elektricitat  in  Cylindem;  BoBCBAsmr't 
Journal  Bd.  73. 


G.  Kirchhoff:  Tber  die  elektiischen  Stroiiumgen  in  einem  Kreiscylinder.      521 

Nennt  man  Jo(A)  und  Jj(A)  die  BEssEL'selien  Functiünon   oter  und 
ter  Ordnung  von  A,  d.  li.  setzt  man 

2'       (2  »4)        (2  •4*0)' 
^nOgt  man  allen  diesen  Bedingungen  durch 

1 

Ao ,  Aj  ,  A3 ,  .  ,  ,   willkürliclie  Constanten  und  A^  ,  A^  ,  .  .  .   die  posi- 
*n  Wurzeln  der  Gleichung 

J,(X)  =  o 
eiehnen.      Die   Constanten  A    finden    ilire    Bestimmung,    wenn    die 

?rthe  von   >v      fiir    eine    Grundiljiche    des    Cylinders    gegeljen    sind, 

rch  die  Sätze,  dass 


/• 


MKr)  Jo(Kr)  rdr  =  o, 


0 
m  m  und  7i  verschieden  sind,  dass 


JoiKr)  rdr  =  o 


i 


f(Jo{\r)yrdr=-y{j,{K)y 


0 


Es  folgt  hieraus 


i4«  =  2    I    ^  -  rdr 


0 


2  I    .^--  Jo  (Kr)  rdr 

fiir  z  der  der  Gnmdfläche  entsprecliende  Werth   zn  setzen   ist. 
Nun   sei  für  die  beiden  Grundtlächen 


**   —     -4- 


/ 

2 
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und    ,  <),   Jinssor  da,   wo   /•  un(Mi<Hirh    klein  ist:   liirr  sei  rs  hihmkI- 

VC 

Hell  ^'oss  nnd  zwar  so,   dass 


tur  c  / 

•> 


i*2  7r  I    .       nir 

f    0^ 


ist;  das  entspricht   der  Anordnung",   di(*   hi<*r  /n   nntersuclien   Im.  uml 
es  wird  dann 

wenn    c  .   r        i    in   f/>   tc^v'^^'tzt   wird.      Iliernaeli    hat    inan 

/cttAq     -  I 

/CTT  A..     -,-.-,-  -     , 

Kl  Kl 


>X'  +r    '   {JAK)y 


und  daher 


^ .  I  —  f     "  l 


kwp  —  /  +  2  N  .  ,  , 

Da  schon  X,  etwa  3.8  ist,  so  wird,  wenn  die  Länge  des  C'vliii- 
ders  audi  nur  ein  massiges  Vielfaches  seines  Radius  ansmaclit.  <ler 
erste  Factor  unter  dem  Summenzeidien  =  i,  also 


kirp  —  /  +  2  V  -     -  - 


gesetzt  werden  dürfen. 

Um  die  hier  vorkommende  Summe  >)ereehnen  zu  können,  muss 
man  den  Ausdruck  unter  dem  Summenzeichen  umformen.  Hr.  SxorKEs' 
hat  fiir  A„  den  Ausdruck  angegeben 

K       ,    ,^,,       0.151982      0.015399      0.245835 

TT  4/1  +  I  (4/i  +  i)         (4/^  +  1) 

Mit  Hülle  dieser  Gleichung  und  der  Gleichung 


•'•<^» = Vk  ■^i'-  -  7)  1 


1*9 

1- 


I  •  2 .  (8A,) 


1/2      .    /  7r\  (      I  1  •q.25  ) 


*  Lord  Kayleigu,  Tiieory  of  Sound,  vol.  I  p.  273. 
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det    man     diircli    Kntwickeliing    nach    absteigenden    Potenzen    von 

+  I 


I  _^  l/_2       i         0.607928       o.oGföo      3.20586      I 

liK)       ^       ^V  4n+i\         {4n  +  i)'       (4n+  lY      (4n+ir  '  '  S' 

Die   Genanigkeit   dieser   Gleiclnnig   kann    man  aus  der  folgenden 
sammenstellung  benrtlieilen,   in  der  in  der  Columne    i    die  aus  ilir 

reclineten  Wertlie  von  — y—  —  för  w  =  1 ,   2  und  3  angegeben  sind, 

hrend  die  Columne  2  die  entsprechenden  Werthe,  wie  sie  aus  den 
NSEx'schen  Tafeln  fi'ir  die  BEssEL^schen  Finictionen  sich  ergeben, 
hält, 

n  I  2 

1  -0.648027  —0.647980 

2  0.474950  0.474950 

3  —  0-393Ö44  -0-393644 
Nun  ist  nach  der  Maolau RiN'schen  Summenformel 

z  +  n)'=  ^--;- +  -^-^, +J?, 

A+i  2  12  i'2-3  4 

A-A— i-Ä— 2 -Ä— 3»Ä— 4    c*""* 
1.2.3.4.5  6 

nn   h   eine   negative  Grösse,    Ä:   eine   unendlich   gi'osse,   ganze  Zahl 
und  Bj,  Bj.  .  .  die  BERNOULLi'schen  Zahlen  bedeuten,  also 


()  30  42 

Hieraus  folgt 

I  ,/-        ,/-       I     I         II  II  I 


y'z  +  7l  2yz         24}/^"         384  K-'         6451  2  }/r'' 

I  2       1  II  s        I  7         I 


K(-  +  rif         3  V^'       2  j/c*       24  ^/?       128  v'?' 
I  _  2     '  '      '  3      ^  H3     '      , 

PcT+w)^  "^ 7 }^^"' ^ "2" >/? ^  8" }/c"^' " 64^ }^^" 
I  21       II      131      2211 

'/(z^+'^i)^'  ^  77  j7F'  "^  T  7"^  "^  24  TP'*  "3847^^'"^" 

Diese  Gleichungen  erlauben  ohne  Mühe  den  Wert.h   von 


I 


TKJo(K) 
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mit  oinei*  (ur  das  Kx[)(M*iino!it  mein*  als  aiisrricIifiKliMi  (itMiriuiukri^  /t. 
berechnen.      Sie   iTi^elx^n   densc^lhen 

U.3S47U. 
Die  Gleielnui^  fnr  (l(*n    Widerstand   c   ist   dalirr 

Hierbei  ist  der  Ra<lins  <l(\s  (Vlindcrs  als  Kinlicil  der  Lanier  anu<*ii«»ni- 
men;  lässt  man  diese  Eiidieit  nni)(\stimmt  niul  biv.eichnrt  «Iimi  Kadiu'* 
dmrli  r,   so   wird   dalier 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kuone(:kek. 


(Fortsctziuig.) 


IV. 

JUie  von  Abel  im  Lehrsatz  III  (Art.  II)  seiner  Abhandlung  über  die 
binomische  Reilie  imd  nachher  von  Anderen  vielfach  angewendete 
Reihen -Umformung/  welche  der  Umfornnuig  von  Integralen  durch 
partielle  Integration  entspricht,  lässt  sich,  wi(»  es  auch  an  der 
citirten  Stelle  geschehen  ist,    durch  die  identische  Gleichung: 

darstellen.  Wenn  nun  fiir  reelle  Werthe  von  ^,  welche  in  dem  durch 
die   Bedingung: 

l>estimmten  Intervalle  liegen, 

genommen  »md  \^(^)  als  eine  fiir  alle  reellen  Werthe  von  ^  definirte, 
differentiirbare  Function  vorausgesetzt  wird,  so  kann  jene  Gleiclumg 
auf  folgende  Form  gebraclit  werden: 

<p(k)Mfc)  +  i  {<p{n)-<p{n--i))  Mn)  =  <P(fc)Mfc)  -MO^M^)- 

(n  :-=  A-  -f-  I ,  Ar  -|-  2 , k*) 

Bei   dieser  Fonn  tritt  es  in  Evidenz,  dass  die  unendliche  Reihe*: 

X{(p(n)  -  (p{n      i))v^(/0  (ri=  1,2,3...) 

convergirt,  wenn  der  absolute  Werth  von  (p(k)  auch  fiir  beliebig  grosse 
Zalilen  k  stets  kleiner  als  ein(^  bestimmte  ])ositiv(^  Zahl  p  bleibt,  und 
wenn  ^^(^  ^hie  stets  positive,  mit  wachsendem  Argmnent  »mendlich 
abnehmende  Function  ist.      Denn  es  ist,  wenn  nach  WKiERsxKAss'scher 


^  Crellk's   .loiirnal,    Bd.  I,    S.  -^i^.   und    Abki.,    ()t»uvres    coiiipli'tes,     Noiivelle 
editiou  1881,  Tome  1,  p.  222. 


r)2(; 


(irs.imiiit^il/iinii    \t»rji    -tl.  A|H'il. 


Weise    <l('i'    .M^NoInlr   Werlli    cliirr   (irr)s><-    .1    iiiii    \  .\      l)*/<-ir|iin-:     \.  :r»l. 


und  (las   Intei^ral: 


/;/)(-)^/\t(-i. 


« • 


liiit      <!(-lli 


welclies    ])ei    der    (nllenl»?»!*    ü'<'.s1;illeleii  i    Aiinnlim«-    i/mm 
n(»i»:?itiv(Mi  \\<*illi    der   uiK'iidrh'Iu'ii    Reihe: 

iilKM'einstiinint ,    ist    alsc»   eniiv(M*t»'ent. 

Wenn  dit'  Function  \i(^).  Musscr  von  i\r\\\  Ai'i^unieiit  ".  inn-li 
von  (*iner  reell(Mi  (irr>ss(*  o  nhliännt  luid.  Imm  F(\stli?dnuii4*  ein«-s  Wei-ilifs 
von  >^,  in  dem  ganzen  IntervnIK»  ;..  ^  ^  .,  :,  strtii»-  Mlminnnt.  s«»  ist 
für  all(*  in  jeiuMU  Intervalh»  lietr^'nden  Wert  Im*  vnn  c  der  X'oraiissrt/Mii:: 
naeli   yl(k.  f)    -  -sli/i.  c„)   und   also: 

Hieraus   fol^t   unmittelbar,    dass    unter  d(»n    an.i^(\t»:el)enen   B(*dinirmiir<'^' 

'/ 
das  Int(\u:ral  f(p(^)ff'4'(^)    und    also    aueli    die    damit    ühereinslinnnend»* 

() 

Keihe  i^(/)(//)      (/>(//      i))\t(//)    eine    im    Intervalle   po  ^  p  ""  ri   durcln\»i^ 
stetige  Funetion   von  p  ist. 

Man    kann    nun    unter   li(ul)elialtini,i>:    der    ol)(*n    eintrolulirteii  IV- 
zoiehnungen 

fiir  -d/in)  ujid  sowohl  eos  '2//T7r  als  sin  271777  lur  </>(//)  —  </>(//  —  i)  nehnioii. 
falls  man  nur  den  Wertli  r  -  o.  ferner  complexo  (imaginäre)  Wertlu' 
von  f\,,(\,  und  endlich  soleln*  Werthe  von  //  aussehliesst.  iur  welcli** 
/>„///  +  2(\ji  negativ  ist.  Unter  diesen  Vorbehalten  erfüllen  nfimliili 
die  Functionen  </>(//)  »ind  ylOi)  die  oben  tiir  dieselben  aufjifestellt«» 
Bedingungen. 

Fls  sei  j(*tzt  X  eine  reelle,   positive,   beliebig  kleine  (rrösse,  und 
k„,  bedeute  die  kleinste  positive,   den   beiden  Bedingimgen: 


2('k,„  +  l)7n 


?. 


2rk„  —  hm 


zugleieh  genügende  ganze  Zahl.    Alsdann  ist  gemäss  der  vorsteliemlwi 
Entwickelungen : 


•^    211  rm 
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('»=^m  +  I  ,  A-„  -h  2  , . . .  A';  Pq^.  p  <  p,) 

\V€j  p'  eine  bestimmte  positive  Zahl,   wie  oben  p,  bedeutet.      Da  nun 


J  (X»|»  +  ,)'  +  Po~  J  (^  +  ,)■  +Po 


ist ,   lind  das  letztere  Integral  unter  der  Voraussetzung  p^  >  —    einen 
endlichen  Wertli  liat,  so  wird  unter  derselben  Voraussetzung: 

m— .x>   /  I    \  —  1  —  p  m-_ou 

lim  -^  W^^A  =:liinX'+*Po.A  ^  (X'w/^  +  i)— P«^.  o. 

Die  Grösse  A  kann  hiemach  stets  so  klein  gewälilt  werden,  dass  der 
Werth  der  Summe: 


lind   also  auch  der  Werth  von: 

m=:: — 00  n 

oder: 


für  alle  Wertlie  von  p,  die  nicht  kleiner  als  p^  sind,  unter  einer  be- 
liebig klein  anzunehmenden  Grenze  bleibt,  vorausgesetzt,  dass  o"  reell 

und  Po  ^ ist.      Unter   den    angegebenen  Voraussetzungen    zeigt 

sich  also  einerseits  der  Grenzwerth: 

lim  lim  2^^'^"*'"'^'"/(m,w)""*~^  (— ä<»;i_<ä,  — Ar<n<X:  ausser  m--^n=:o) 

als  mit  dem  Grenzwerth: 

lim  lim  lim  i6^<""+"^^'*/(m  ,  n)-'-^      (-Ä<m<Ä,  -A.^<n<it^  ausser  m  =  n=o), 

in  welchem  die  Summationsgrenzen  Ä:,„  von  A  a])hangen,  ü])ereinstim- 
mend,    und   andererseits   zeigt   sicli    dieser  letztere  Grenzwerth    selbst 

als   eine  für  p  > durchweg  stetige  Function  von  p.    Da  überdies 

2 

fiir  positive  Werthe  von  p  die  über  alle  positiven  und  negativen 
Zalden  m  ,  n  ausgedehnte  Summe  5  (m^  +  7i^)~*~^  ebenso  wie  das 
über  alle  reellen  x  und  y ,  mit  der  Bedingung  x^  +  y*  >  i ,  aus- 
gedehnte Doppelintegral /(x^ +y")""*~^ßtrrfy  convergent  ist,  so  ist  die 
Reihe 

V  ^'^""■  +  ">'^y(;/i  , //)~'~^       {m,n  —  0,±.\,  t2,...  ausser  m-  /1--0) 


m,n 
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(irs;iinint>ir/.un^   vom   2().  April. 


für  f  r^  o  JiiK'h  dann  cnnvcr^-cnl .  wenn  man  lur  die  cinz^'liM'n  (ilpd'-r 
ihre  ahsolntcn  Wcrllic  nimmt,  nnd  sir  Indiält  demnach  ln'i  ji-d«;-  '-r- 
H(d)i^('n  Weise  (h'i*  Snnnnationsonhiunu*  densclhcn  WCrih.  Uu-  .>i'i-t' 
Ilauptirh'iehmi^"  (?l)   yrlit   (bdicr   in   lol«;*en(h'   ührr: 

irj     h).i>- V(G-,T,/r,  ,/rJ  lim  X  .  _.      • 

in   welclier  p  .  rr  .r  ,  (/,, .  A, .  (\,  hehehii»«^.    mir  (h'n   l^ediminn',»''Mi  : 

unterworfene,   reelle  (.irösscMi  nnd  //•, .    -  vr^  <lie  Wurzeln  der  (ilrieliun.i: 

^^>+  Kf('  +  ('off-'  ^    O 

bedeuten,   und  in  welcher  d'w  Sunnnation  rechts  auf  alle    tranzzahliircn 
Werthe  von   ///   und  //.   mit  Aussehluss  des  Werthsvstenis    ///-// 
in   heliebig  zu   hestinnnender  Fol.4»:e   zu   erstrecken   ist.     Die   früliere  JJ»- 
sehränkun,i>:    von  r  auf  das   lnt<*rvaU    zwischen   Null    und   Eins    kuniit'* 
in   dies(»ni  Resultat   offenbar  fallen   .i>:ebtssen   w^erd(Mi:    ab(M'  <las  AVertij- 
system    o"- -o,r—  o    ist    in    der  (dciehunü:   (T^)    aus    e])en    dem>clln*ii 
(trundc  wie    in    der  (rleiehun«^:  (51)  auszusehliessen,    <la    hier    wie   «Imit 
l)eide  Seiten   der  Gleiehung  negativ  unendlich   w(*rden. 

Bedeutet  A  eine  reelle  j)ositive  Grösse  und  setzt   man: 

so  sind  die  drei  reellen  (irössen  a,  />,  c  einzig  und  allein  do.r  Beschnlii- 
kung  unterworfen,  dass  d(»r  mit  A  übereinstimmende  Wertli  vuii 
^ar  -Ir  positiv  sei.  Gemäss  der  (Tleichung  {T}^,)  ist  daher  tur  soIcIk' 
Grössen  a,  />,  r,   wenn  zur  Abkürzung 


/r, 


h  +  0/a 


/ 


n\  -■ 


h  +  /  j/A 


2C 


gesetzt  wird: 
(X))      log  A  (o- ,  T  ,  ?r, ,  ii\) 


^{mT-^HT)ni 


"^-^limV     - 


Das  durch  diese  Gleichung  ausgc^diiickt^*.  Resultat  liabe  ich  bereits  in 
meinem  o])en  citirten  Aufsatze'  vom  Januar  1^63,  jedoch  ohne  Bewe'is. 
mitget  heilt.  Die  dort  angewendeten  Bc^zeichnungen  sind  von  den  lii«'r 
euigeführten  etwas  vei*schieden ;  um  die  U])ere inst immnng  lierzustelleii. 
müsste  für  die  <lortigen  Grössen 

(7,  T,  a,    1),  r,     7>,  X,  y 
der  Reihe  nach  r,  o",  2(\  h,  2f/,  A,  n,  m 

genommen   werden. 

*  Vj^l.    d<Mi    MoriatsIxM'icht    vom    Januar    186'-^.    S.  ^.6,    si»wie    auch    den   v»iiu 
Februar  1880,  S.  161. 
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V. 

Setzt  man  in  der  mit  /(///,//)  hezeirlineten    (|iia(lratisrlion  F(»nn: 

///  =i  cLin  +  ^n  ^  n  =  A?n  +  [on\  wo  u,  u\  ß ,  fo'  f^mr/A*  ZahlcMi  l)0(l(Miten, 
für  welche  öt/3'-  uß  =  i  ist,  so  ,ü:elit  dieselbe  nach  d(*r  oben  im  Art.  II. 
aufgewandten  Bezeiclnnmjf  in  die  transibrmirtc*  Form 

a^ni'  +  b^nin  +  c^w 

über.  Diese  transformirte  Form  fijn.n)  stellt  tiir  di(»  versehie<len(Mi 
gaiizznhli/a^en  Weithe  von  ;//,  //  genan  dieselben  (trössen  dar.  wie  die 
virsprüngliclie  Form,   mul  die  beiden  nnendliehen   I)oj)|)eb'(Mb(Mi: 

stimmen    in    den    einzelnen    (TÜedern    nnd    f(»lp:lieli    fiir  p  >  o  auch    in 
ihrem  Werthe   mit  einander  fiberein.      Durch   die  dUeichuni^  (To)   wird 
daher  die  Invarianten -Eigenschaft  von  log  A   in  Kvidenz  gesetzt,   wäh- 
rend der  Ausdruck  von   -    27r  log  A  in  der  Gleichung  (?l),   nändich: 
lim  lim  i  r^-'+^^^-'/C;//,//)-'   ('"     ^-  hi,i2,...  lä  ^^,^^^^.,. ^^^     ,^      \ 

bei  Einführung  der  transformirt(*n  Form  /'  an  Stelle  von  /«formal 
verändei*t  wird.  Es  bedurfte  eben,  um  die  Invarianten -Eigenschaft 
von  log  A  unmittelbar  liervortreten  zu  la,ssen.  noch  des  Nachweises, 
dass  jener   Ausdnick   von    -    27r  log  A    in   der  Uleichung  (?l)   zugl(Mch 

lim  X  6^*'""*"''^"^*/(//^,7i)~'~^      (m,n--o,_Li,.L2,...  ausser  m    -n^"6) 


m,  n 


ffir  p  —  o  darstellt.  Dieser  Nachweis  ist  im  Art.  IV  in  einfachster 
Weise  gefiihrt;  eben  dersell)e  Nachweis  kann  aber  auch  nach  jener 
Methode  gegeben  werden,  welche  Dirichlet  im  §.  i  seiner  Abhand- 
lung: ^Recherclies  sur  diverses  appUcations  de  Vanalyse  infinitesimale  a  lu 
theorie  des  nornbres^  (Crelle's  Journal  Bd.  XIX,  S.  331)  angewendet  liat. 
Die  citirte  DiRiciiLEx'sche  Methode  beruht  auf  der  Darstellung 
von  fr^^^  durcli  den  Integral -Ausdruck: 


n,+...p<'"-:)'"- 


Mit  Hülfe  derselben  wird: 


i  ^(-+-)-/(;,/,,2)— e^_  '  rFUV/flog-V'^', 

I  (p  +  2)  J  \  X ) 


wo   zur  Abkürzung: 


*%    iwwn»       ^        «awl    ^*  wlmt^       m^\ 


530  (icsamintsilznn^   vom   '2i\.  April. 

^rsotzt  ist,  und  (\s  ist  mm  mir  uocli  zu  zcii^^-^Mi.  <Ia>s  Fi.n  in  'Irm 
Intervalle  der  Inti^i^ration  stets  endlich  Mi'iht.  Dies  ci-hellt  unniinill.ar, 
so  lan.i»'e  nicht  j*  gleich  oder  in  der  Nähe  \  on  Kins  ist.  Fiir  die  iialir 
l)(^i  P^ins  lief>:enden  W(M*th(*  von  .r  lässt  sieh  aher  die  KndHehk<*i!  \»»ii 
F(j')  durch    »'rransformation»    der  G-- Reihe: 

^      {a   tir -\- h   /Hfl   r  ('  //"^r    1    limc  -\   /j^)~/ 


//# . « 


welche  tiir  ^      h)^'.r  mit  F(.v)  identis(di   ist.    na(di\v("iscn .   da  dif  mui^- 
Tormirte  3'-Reih(^  sich  unter  dtM*  Voraussetzung',   tlass  nicht  c  hihI  r 

zugleich   Null   sind   —   mit    abnehmendem   ^  (h'r  Null   nähert. 

Verbindet  man  die  b(Mden  mit  ((S)  und  (T^J  bezeichneten  (Ueicliiiii^ifMi 
mit    einand(M*    und   berücksichtiiit    dabei,    dass 

f{7n  ,  //)  -  /(      m  ,       ;/) 

und  also 

i^>'""^+"'"^'/(///,y/)   '-^       %/(///  ,  y/)"'~   cos2(///(7  +  //r)77 


in  .  ;i  tu  .  n 


—  I  — 


ist,  so  gelangt   man  zu  der  merkwürdigi^n  Fcu'mel: 

V  /       _   I  Xt'"  — > )  ("    -^)  f,  — 'r/'(wi.M)  -f  2  {mr  +  mt)  tti 
tfC^\         '^y  ' —  limi.  (2'r/(w.«))       "       '  roÄ  2(.7u-  +  «>t| 

in  welclier  sich  der  Uwfs  links  auf  den  Wertli  p  =  o  und  jedr  il^r 
drei  Sunimationen  auf  alle  ganzzahligen  Werthe  von  m  und  //,  je<l<K*ü 
links  mit  Ausschluss  des  Systems  ///  — /<   -o,   bezieht;   dabei  ist 

/(/// ,  n)  —  rty ///^  +  h^tnn  +  r^/r 
und  p,   (7,   T,  r/^, ,   />„,   r,,  bedeuten  reelle,  nur  den  Bedingungen: 

f;>o,   ao>o,   ro>o,   4^/o^*ü  -  ^''o  =  1 


unterworfene*  (jrössen. 


(Fortsetzung  ^'"»Ij?'-) 


.■i 
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Adresse  an  Hm.  Lepsius 
•  Feier  seines  fünfeigjährigen  Doctorjubilämns 

am  22.  April  1883. 


1  Tag,  an  welchem  Sie  vor  iiintzig  Jahren  mit  der  Krlangung 
Doetorwürde  bei  der  philosophiseh(»n  Faeultät  der  hiesigen  Uni- 
ität  Ihre  rülimvoUe  Gelehrtenlaun)ahn  hescliritten  liaben,  feiert 
e  mit  Ihnen  auch  die  Königliche  Akademie  der  Wissenscliaften, 
he  das  Glück  hat,  Sie  den  ihrigen  zu  nennen,  und  bittet,  hn 
iblick  auf  das  zuriickgelegte  halbe  Jahrhundert,  zugleich  mit  der 
ligen   Anerkennung  des  reichen  Ertrages  Ihrer  Lel)ensarbeit  Ihnen 

innigsten  Glückwünsche  darbringen   zu  dürfen. 

Angezogen  von  den  Problemen  der  damals  mächtig  aufstrebenden 
x?liwissenschatt  haben  Sie  von  vornherein  den  Culturanfangen  d(M' 
i  Völkerwelt  und  ihren  Zusammenhängen  in  Sprache  und  Schrift, 
Cunst    und  Religion    Ihre   l)esondere    Aufmerksamkeit   zugewendet, 

schon  als  junger  Mann  in  einer  Reihe  verdienstlicher,  zum  Tlieil 
den  höchsten  Gelehrtenkreisen  mit  Beifall  aufgenommenen  Schriften 
Paläographie  und  Sprachvergleichung,  sowie  ziu'  Alterthumskunde 
altitalischen  Völker  die  scharfe  Beobachtimgsgabe ,  die  glücklidie 
binationski'aft  und  die  wissenschaftliche  Sorgfalt  bekundet,  welche 
Ihre  späteren  Arbeiten  auszeichnen. 

Bei  dieser  Richtung  Eires  geistigen  Strebens  l^edurfte  es  fiir  vSie 

der  dm*ch  einen  mehrjährigen  Aufenthalt  in  Paris  und  Italien 
>gUchten  Anschauung  der  dort  geborgenen  Denkmale  aus  dem  alten 
'aonenland,  sowie  der  persönlichen  Berührung  mit  den  damaligen 
xetem  der  jungen  Ägyptologie,  um  Sie  ganz  an  das  Arbeitsfeld 
essein,  auf  welchem  Ihnen  ein  >)lei1)ender  Ruhm  erwachsen  sollte. 
x\  hatte,  auf  den  scharfsinnigen  Entdeckungen  Dr.  Th.  Young's 
^nd,  Jean  Francois  ('hampollion  sein  unsterbliches  Werk  schon 
:>racht  und  dm'ch  die  Entzifferung  der  Hieroglyphen  den  ersten 
^lick  in  die  Sprache  und  Litteratur  des  alten  Volkes  eröffnet,  aber 
«amen  mit  Ihrer  jL^//zv<  ä  M.  Roseluni  sur  Valphabet  hieroglyphique 
;7)  noch  zeitig  genug,  um  selbst  an  diesem  Unterbau  aller  weiteren 
»chung   bessernd   und   ordnend   mitzuhelfen.      In    dem   Wettkampf 


r):{2 


( I("-.'iiiiiiit^ii/inii;   \iH!i   ■«'•>.    \|i!il. 


(lor    (n^ldirtcii.     wcIcIkm*     nun    ciitlnvmntr.    mii    Ncrniitti'N!    il«-^    ^hm-.»- 
(IciH'ii  Sclilüsscls  <lns  iiims^ciiIimI'i    :inii«'|iiiiit*ir .    mIkm*    n«M-li    um  «T^iMiMliii- 
und    uiii^'CMH'dnctr    Mntcriril    /.ii    rnt  r;it  lisrln .    sI;mi(I«'ii    Sir    in     vurtlir--'' 
Rcilic.      ^lit     riclitiLiiMn    WVirk    lur    (l;is    (irn^sr    nn.l    n«Ml.'Mt«'n«l(     Ism)»*^ 


'.■-•i 


H' 
Ml 
I'' 

']\ 

i»" 
-'I- 
■1- 
ii 
t- 
1- 


Sir     .»dir    wiclit  i^'strii    rrkuiidrn    <lrs    ?ii^\  pi  iNrlirn      \ltrrt  linins.     m"^   ;-' 
und    vor   rdlcm    »«das   'rodlrnl»U(di"    sjrli    /ui-    I»r;n*l>ritniiu    «-rli'^cM.    \    • '^'' 
dirscr    Hilud    di^v    Ai;'yptrr    lin]»rn  Sjr    (  i  "<  [  2   iiud   i^'iyi    di«-    <-i-st(ii  \  »   ''■'■ 
hrn'itcndcn    Aii>^;d»('ii    uclirlrrt .    wclcdi«-    rrsi    jn    im-srrrn    'In^rn  '.lui  *  *'*' 
iünu'crc    ILmikI.    nlx-r    wrsriitlirli    muT  Ilirr    \'ri;inln>^iiii^ .    iln'^'ii    vrrv-   ^  »i* 
stniKliii'cndrii    Ai>srlilii>^    uclnndrii    IimIwii    und    diircdi    1  l»ri'<rt/iiiiu"  ■'''     ^''' 
wcitrrcii   Krrisrn  /u^iiiiülirli    w<'r<lrji    snllm.     I)ir   fi^ynt i^^rlir  I-lxpi-iüti«   -^ '» 
w<d<*lir  im  Anlnni;-  drr  \  i<'r/i:;'rr  ,l;dirr  Mufdir  Kin|»irldmiL;  «h'r  Ak'nirii 
uikI  IioIht  (iöiiiirr  drr  knii>tsinniu<'  K«'niiu'.  Krirdrjrli  WillMdiii  l\  ,  lim 
aiivrrtraiitr.    wunh'  milcr  Ihrrr  um>i(ditiü"rn .  sjudikuiidiir^'n  Lritnii^'i 
wnlirc'  Kntd<'<dvimi;srrisr    und    strilt    sirh    an  (Jlaii/    nnd  \Vi<ditii^^krit  »1 
Ei'i^cl )ni ssr   «Irii   tirösstrn  derart iij'rn  wissriiscdiaft liehen  l  nternelinniiii:' 
(d)enl)nrtii»:    zur  Seite.      Ihr    erst    nnd    damit    Ihnen    verdanken   wir  «1 
Krsehliessnnn'    »wh's   alten    Iveiehs»    ans   den    IMonnnKMiVen .    die  sy>t('iii 
tische    I)nrehlnrs(dmn^'   der  Denkmale   Äthiopiens    his    hinaut'  nach  N' : 
naar,    di('   Kiehti^-stellnm»-    i\('s  Verljältnisses   zwischen    der  äiryptisrli' 
und    äthi()j)isch(»n    (ultnr.    die    Krkenntniss    des    i^(\s<drHditlich(Mi   Kit 
\vickhnii»:spin.4*"s   der  i»-anzen    ä^-yi>tischen    Civilisation    in    seinen  (iniiK 
züi^en    und    Hauptepochen,    Aufschlüsse   üher   vieh*   einzelne^    his  «laliÄS  '• 
migelöst    ^('wescMie     <^eschi(ditliche.     ,4^^eoi^raphisch(»     und     antiqiiarisd     ^<* 
Fragen,      lliri*    »Denkmäler    aus   A.ii:ypten    und    Äthiopien«    sind   «lun       ^* 
di(^  ]VIass(^  und  Manniulaltiirkoit .  die  lichtvolle  (iruppiruiit»;,  di<*  tieimiiit— ^" 
keit  un<l  Zuverlässigkeit  i\o>  darin  miti>:etheilt(Mi  3biterials  recht  eiijentli«""    " 
die   (irundlaif*'   <h'r    A^^y[)tolo,irie   i^'ewonlen    und    wi^rdiMi    <»s   noch  (ii'ii«^"  ** 
ratioiKMi    hindundi    hh'üxMi.      Auch    die  vielen  Kinz(duntersuchuiiff(Mi  z«    *^ 
Chronoloi^ie   und    (ieschicdite   der  einzelncMi   Köniir-shäuser.   über  i.'n'S^^  ^' 
ständ(^   (h»r  ArchäolotTH'   nnd  R(di,ij:hni>»('jit\vi<*kluni^.   welche  Sie  seit«!'*  ^^ 
^(»lulirt    uml    in     Hüchern    (Kler    Ahhand Innigen,     auch     in    den    1^^" 
schriftc^i    der   Akademie,    verölVeiit licht  lial)en.    haben    immer  tief  <*ir 
geschnitten,    neues    Licht    verbreitet,    iestf»  Anlialtspunkte    tiir  weitet 
Forschung?   eri>:eben,    zum  TIkmI  sichere.    allfj:emein    angenommene  l**' 
ge])nisse  geliefert. 

Dass   gar   Manches   von  dem,    was    wir  gefunden  und  anfg^stell 
ha])en.    im   Fortgang   d(^r   Forschung    modirieirt,    sogar    als    unhaW'*'^ 
beseitigt   wird,   ist   unser  Aller  Loos,    die  wir  in  den   Wisseiischafl<*f* - 
zumal  in  den  historischen,  arbeiten.     Dariun  werthet  man  den  Forsche''' 
nicht  blos   nach   <ler   Zahl   nnd  Wichtigkeit    der    von   ihm  erbrachten 
sicheren  Erkenntnisse,    sondern  auch  nach   der  Art,    wie   er  mit  i^^ 
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11  ttebot  stehenden  Hül&mitteln  arbeitete.  Was  Sie  gaben ,  war 
*  sicher  fundamentirt ,  allseitig  durchdacht,  wohl  ausgereift.  In 
'Selbstbeschränkung  haben  Sie  darauf  verzichtet,  auch  das,  was 
noch  nicht  völlig  verstehen  konnte,  verstehen  oder  die  ganze 
der  Probleme  Ihrer  jungen  Wissenschaft  auf  einmal  bewältigen 
)llen;   nie   ist  es  Ihnen  beigekonmien ,   den  Mangel  des  Wissens 

Phantasiegebilde  zu  ersetzen.  Nur  mit  klar  vorliegenden  Reali- 
und  mit  dem  bis  dahin  Verstandenen  operirend,  haben  Sie  es 
eogen,  langsam  aber  methodisch  zur  Lichtung  des  Dunkels  vor- 
igen und  einzelne  Marksteine  und  Pfeiler  hinzustellen ,  auf  welchen 
ommenden  weiter  bauen  können, 
^ocli    vieles   Andere   haben  Sie   vollbracht.      Das    hiesige   ägj'^p- 

Museum,  das  erste  in  Deutschland,  der  besten  eines  auf  dem 
lent,  nach  Ihren  Entwüi-fen  ausgeführt,  mit  den  von  Ihnen 
;en  Antiquitäten  geschmückt,  imter  Ihrer  Vorstandschafb  syste- 
ih  bereichert,  ist  nicht  blos  tur  Männer  vom  Fach,  sondern  fiir 
welche  im  Studium  der  Künste  und  Gewerbe  bis  zu  den  letzten 
!n  vordringen  wollen ,  ein  Fundort  reichster  Belehrung  geworden, 
len  unter  Ihrer  Leitung  hergestellten  Hieroglyphentypen  wird 
allerwärts  gedruckt.  Die  seit  1864  von  Urnen  redigirte  Zeit- 
:  Ist  ein  Sammelpunkt  fiir  alle  ägyptologische  und  verwandte 
m  geworden.  Dir  auf  Grund  langjähriger,  ausgedehnter  Beschäf- 
f  mit  den  Lautverhältnissen  der  menschlichen  Sprachen  aus- 
3itetes  Standard -Alphabet  hat  in  seiner  Anwendung  durch  die 
imd   Missionsgesellschaften    weitreichende    Bedeutung    erlangt. 

in  vorgerücktem  Alter  war  es  Ihnen  beschieden,  in  Direr 
sehen  Grammatik«  auf  Grund  Ihrer  früheren  Sammlungen  eine 
volle  Vorarbeit  fiir  die  Lösung  der  Frage  nach  der  Sprache  der 
»sehen  Denkmäler  zur  Vollendung  zu  bringen,  und  in  der  vor- 
?hickten  »Einleitung  über  die  Völker  und  Sprachen  Afrika's« 
md  gi'ossartig  gedachte,  unter  allen  Umständen  anregende  und 
bare  Gesichtspunkte  zur  Giiippiiamg  der  Völker  des  schwarzen 
lents  und  zur  Aufliellung  der  vorgeschichtlichen  Verbmtung  der 
hheit  aufeustellen. 

^uf  so  reiche  imd  grosse  Erfolge  einer  funfeigjährigen  Thätigkeit 
enste  der  Wissenschaft  können  Sie,  hochverehrter  Herr  Jubilar, 

mit  gerechter  Befriedigimg  zurückblicken.  Zwei  Generationen 
achgenossen  in  allen  Ländern  schauen  zu  Ihnen,  dem  Altmeister 
Bannerträger  ihrer  Zunft,  mit  Dank  und  Verehrung  empor.  Die 
de  und  Forscher  des  Alterthums  feiern  Sie  als  ihrer  Trefllichsten 
Auch  die  Akademie  wollte  es  Ihnen  heute  bezeugen,  wie  hoch 
re  Verdienste   um  die  Wissenschaft  und  die  Ehre,   welche  Sie 

nuigsberichte  1883.  46 


534 


Gesamiiitsitziiii^  vuiii  20.  April. 


ihi'  eingebracht,  zu  schätzen  weiss;  sie  will  insl»esondere  Ihnen  Iuml 
noch  den  Dank  aussprechen  fiir  die  Hingebung,  mit  welcher  Sie  ralliei 
und   tliatend   während   einer   mehr   als   <lreissigjährigen   Mitgliedsch 
ihre  Zwecke  gefördert  halben. 

Möge  es  Ihnen  vergönnt  sein,  noch  lange  die  Früchte  Ujrer  Arl>t  - 
zu  gemessen  und  an  dem  Fortbau  des  von  Ihnen  ^egi'üiiiletcn  llaiis 
durch  Ihre  jüngeren  Freunde  sich  aufriclitig  zu   treuen! 


t 


it 
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Adresse  an  Hm.  H.  Sauppe  in  Göttingen 
Peier  seines  fönfzigjälmgen  Docentenjabiläoms 

am  29.  April  1883. 


lern  Tage,  welcher  von  der  grossen  Zahl  Ilirer  Schüler  und 
3e  als  das  Fest  einer  fünfzigjährigen  Lehrthätigkeit  gefeiert  wird, 
3s  sich  auch  die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften ,  welche 
it  zweiundzwanzig  Jahren  zu  den  Ihrigen  zählt,  nicht  versagen, 
Gruss  und  Glückwunsch  zu  senden.  Wer  der  Ent Wickelung 
iassischen  Philologie  im  Deutschen  Vaterlande  gefolgt  ist ,  weiss, 
le  Ihrer  Gelehrsamkeit,  Ihrem  Scharfsinn,  Ihrem  unermüdlichen 
lertriebe  verdankt.  Aus  dem  engsten  Kreise  von  Gottfried 
nn's  Schülern  hervorgegangen,  haben  Sie  den  Gegensatz,  welcher 
5   die  Pliilologen  spaltete,    mit  freiem   Geist  und  selbständigem 

I  überwunden.  Schon  in  Leipzig  haben  Sie  die  gescliichtliche 
iimg,    wie    sie   Böckh    angebahnt  hatte,    voll   zu   würdigen    ge- 

und  nachdem  Sie  Sicli  in  der  Epistola  ad  Godofredum  IIer- 
M  als'  einen  Hellenisten  ersten  Ranges  bewährt  hatten,  fiihrte 
fcudium  der  attischen  Redner,  um  deren  gesanmite  Hinterlassen- 

Sie  Sich  ein  unvergängliches  Verdienst  erworben  haben,  Sie 
L  in  das  antike  Leben  hinein.  Mit  einer  auf  feinstem  Sprach- 
.  beruhenden  Textkritik  haben  Sie  eindringende  Forschungen 
en  verschiedensten  Gel)ieten  der  griechischen  Alterthumskunde 
rbinden    gewusst.      In    altbekannten    Schriften    haben    Sie    neue 

II  zu  lebendiger  Keimtniss  des  Alterthums  aufgespürt,  von  den 
fundenen  Urkunden  aber  eine  Reihe  der  wichtigsten  zuerst 
htet  imd  verwerthet.  Sie  haben  die  römischen  Historiker, 
^r   imd   Redner   eindringenden   Untersuchungen    unterzogen    und 

Ihrer  zahlreichen  Arbeiten  auf  dem  Felde  der  Litteratur- 
chte,  der  politischen  und  religiösen  Alterthümer,  der  attischen 
^rapide,  der  Künstlergeschichte  ist  ohne  dauernde  Anregung 
ben.  Bei  der  seltenen  Vielseitigkeit  Ihres  geistigen  Strebens, 
es  das  Alterthum  als  ein  Ganzes  umfasst  und  zugleich   die  klas- 

Zeit  unserer  eigenen  Littei'atur  tief  durchdrungen  hat,  waren 
i  herv^orragender  Weise   zum   Lehrer  der  Jugend  berufen,   und 
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(1er   Samen   echter  Wissenschai't,    welchen  Sie   znersi    in    Zürich,  «l.u- 
auf  m    Wehnar    nnd    dami    seit    siebennndzwanzi^    Jahren    als    Pro- 
fessor der  Georgia  Angnsta  mit  nnennüdlicljer  Berulstrene  ausp'sircui 
haben,  ist  zu  einer  Ernte  gereift,   deren   volle  und  dichte  Garhcn  SL«* 
im  Vaterlande  und  weit  ül)er  die  (irenzen  tlessclben  hinaus  um  Sii-h 
sehen,  während  Sie  heute  noch  die  reich  g(\segnete  Arl^eit  mit  i-üstijf^-r 
Kraft'    fortfiihren.      Der    Rückblick    auf   solche*    fünfzig    »lahre    wissen- 
schaftlicher und  amtlicher  Tliätigkeit  nmss  Alle,   denen  die»  Ehr<'  deut- 
scher Wissenschaft   am    Herzen    liegt,    njit   Freude    und   Stolz   crlulU-ii 
und  die  Königliche  Akademie  bittet  Sie,   Ihren  langjährigen  Gcikkm- 1 1. 
den  Ausdruck    freudiger   Theilnahme    an    Ihrem  F(\sle    frcMuidlicli  <iit- 
gegenzunehmen.      Möge  es  Ihnen  vergönnt   sein,   Ihr(\s  tielehrteii-  ui  i<l 
Lehrerbenifs  noch  lange  mit   ungeschwächter  Kraft  zu   warten! 
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Jahresbericht  über  die  Thätigkeit  des 
serlich  deutschen  arehaeologischen  Institute. 


In  der  öfftmtliclien  Sitzung  am  15.  Alärz  erstattet  von  Hrn.  Conze 
[j4.  ol)en  S.  IU9].  —  Mit  Zusatz  vom  26.  April.) 


periodischen  Publicationen  des  Instituts,  Monumenti,  Annali 
BuUettino  in  Rom,  Mittheilnn^en  in  Athen  und  arehaeologische 
ng  in  Berlin  nahmen  ihren  regelmässigen  Fortgang.  Das  Er- 
nen  des  Jahrganges  1882  der  Monumenti  imd  Annali  erleidet 
geringen  Aufschub  mn  des  sehr  umständlichen  Druckes  einer 
mtafel  willen,  welche  eine  der  Wandmalereien  des  neuerlich  ent- 
;en  antiken  Hauses  bei  der  Famesina  darstellt. 
Die  Secretariate  in  Rom  und  Athen  besorgten  neben  ihren 
:en  laufenden  Arbeiten  die  Leitung  der  öflfentlichen  Sitzungen 
die  Abhaltung  von  Lehrkursen.  Durch  das  athenische  Secretariat 
ilasst  wird  das  Werk  über  Mykenisclie  Thongefässe  von  den 
FuRTWÄNGLER  uiid  LösniKE  bald  erscheinen.  Von  Rom  aus 
e  eine  Anzalil  kleiner  Reiseerkundungen  vorgenommen  und  durch 
Mau  Pompeji  bei  ehiem  längeren  Aufenthalte  ins  Auge  gefasst. 
athenischen  Secretariate  wurde  es  möglich,  die  neuerworbene 
lische  Provinz  Thessalien  zu  zwei  verschiedenen  Malen  durcli 
LoLLiNG  l)ereisen  zu  lassen,  das  eine  Mal  auch  mit  Beriihrung  von 
uböa,  und  ansehnliclie  Ausbeute  namentlich  an  epigraphisch^m 
iai  zu  gewinnen.  Ausserdem  besuchte  Hr.  Dörpfeld  den  Tempel- 
von  Tegea  und  benutzte  einen  Urlaub,  um  an  den  Ausgrabungen 
Im.  ScHLiEMANN  auf  llissarlik  Theil  zu  nehmen,  was  als  eine 
i*ung  im  Bereiche  der  Institutsaufgaben  hier  erwähnt  werden  kann. 
Von  den  Sammelunternehmungen  der  Centraldirection  ist  die 
?^,  die  der  römischen  Sarkophage,  unter  Hm.  Robertos  Händen 
^it  gediehen,  dass  ein  Beginn  der  Reproduction  von  Tafeln  durch 
Eichler,  welcher  bislier  in  Rom  die  Aufnahme  des  Materials  in 
lung  fortsetzte,  nel)en  dieser  seiner  noch  fortlaufenden  Haupt- 
.  in  Aussicht  genommen   werden  konnte. 
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Von  der  Serie  der  Terracotton  ist  iint^r  Hm.  Kekilf/s  Loitunj^ 
der  Band  »Sieilien«  nahezu  vollendet,  der  Band  »lana^ra»  in  Aiufrill 
genommen,  Beide  in   künstleriseher   Herstelhnig  <lureh    Hrn.  Ott*». 

Die  HH.  CuRTius  und  Kaipkrt  haben  von  den  jittiselnMi  Kartfii 
das  zweite  Heft  mit  vier  Blättern  orseheinen  lassen:  v(»n  dem  lolüfni- 
den  Hefte  sind  die  Ar})eiten  ])is  zur  Keproduetion  der  SeerioinMi  V?u'. 
und  Markopulo  vorgescln*itten .  während  dit^  Aulhalinien  in  Atiib 
selbst  ihren  Fortgang  nahmen.  Aussc^r  d(*m  Hrn.  von  Bekniiauih  ixi 
dort  Hr.  WoLtT  thätig  gewissen. 

Über  die  Art  des  Erselieinens  einer  Autnahme  von  3Iyk(Mi;ii 
in  zwei  Blättern  durch  Hrn.  »Steffen  rinden  noch  Verhandlun.i?eii  srnti: 
die  Zeichnungen  liegen  fertig  vor. 

Von  den  etruskisehen  Urnen,  jetzt  unter  Hrn.  Körtk's  lländtMi. 
ist  der  zweite  Band  nahezu  fertig,  der  dritte  in  Herstellung  becrriflWi. 
Auch  die  Fortsetzung  der  (lERHARnTsehen  Ausgabe  etruskischei 
Spiegel  hat  Hr.  Körte  getordert. 

Die  Arbeiten  an  dem  litterariselien  Rej)ertorium  der  ArchaK)- 
logie,  zunächst  auf  die  Vorarl)eiten  fiir  eine  kritische  Sammlung:  tlci 
antiken  Statuen  gerichtet,  schritten  unter  Leitung  des  Hrn.  Michaki.is  fort. 


In  der  am  13.  April  imd  den  folgenden  Tagen  1882  abgelialteneii 
jährlichen  Gesammtsitzung  der  (entrahlirection  wurde  beschlossen, 
die  HH.  PucnsTEiN .  FABRicnrs.  Wissowa  und  Dürr  dem  Auswärtigen 
Amte  zur  Betheilung  mit  den  Reisestipendien,  sowie  Hrn.  Mvuer  fiir 
das  Stipendium  der  christlichen  Archaeologie  vorzuschlagen.  Diesen 
Vorschlägen  hat  das  Auswärtige  Amt  seine  Bestätigung  erthoilt.  In 
derselben  Sitzung  wurden  zu  ordentlichen  Mitgliedern  des  Instituts 
ernannt  die  HH.  Dessau,  Engelmanx.  Hettner,  Schmidt  und  Wagner- 
zu  correspondirenden  Mitgliedern  die  HH.  (Iiorgiadis,  Rev.  Hkks. 
PüCHSTEiN,  Ohnefalsch- Richter.  Schneider.    Schwartz   und  Swoboda. 


Ausgegeben  am  3.  Mai. 


Berlin,  fedrarkt  ia  der 


1 


1883. 

xxu. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Mai.     Sitzung  der  physikalisch -inatlieinatisdien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

Hr.  VON  Helmholtz  las:  Thermodynamisehe  Folgerungen, 
ie  galvanische   Polarisation   betreffend. 

Die  Mittheilung  wird  in  einem  der  nächsten  Sitzungsberichte  er- 
:heinen. 
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üntersucliungen 
über  die  Bestünmung  von  Oberflächen  mit  vor- 
geschriebenem Ausdruck  des  Linearelements. 

Von  R.  LiPSCHiTz 

in  Bonn. 

(Fortsetzung  der  Mittheilungen  vom  14.  December  1882  und  8.  Februar  1883.) 


(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  19.  April  [s.  oben  S.  495].) 


In  der  Abhandlung:  Theorie  de  la  deformation  des  surlaces,  hat  Bour 
die  allgemeine  Aufgabe  der  Defonnation  der  Oberflächen  dahin  for- 
mulirt,  die  rechtwinkligen  Coordinaten  der  Punkte  einer  zu  suchenden 
Oberfläche  als  Functionen  von  zwei  unabhängigen  Variabehi  p  und  q 
so  zu  bestimmen,  dass  das  Quadrat  des  Linearelements  der  Oberfläche 
gleich  einem  gegebenen  Ausdruck 

Edp"  +  2Fdpdq  +  Gdq^ 

wird.  Um  dies  Problem  zu  behandeln,  entwickelt  Bour  mehrere  Me- 
thoden, wobei  er  annunmf,  dass  der  gegebene  Ausdruck  des  Quadrats 
des  Linearelements  auf  gewisse  Alten  vereinfacht  sei.  Bei  der 
zweiten  Methode,  auf  welche  der  Verfasser  das  grösste  Gewicht  legt, 
setzt  er  voraus,  dass  jener  Ausdruck  die  besondere  (Tcstalt  erhalten 
liabe,  in  der  E=^i,  F—  o  ist,  und  die  Gauss  in  art.  19  der  dis- 
quisitiones  generales  circa  superficies  curvas  angewendet  hat.  Alsdann 
kann  der  reciproke  Krümmungsradius  des  Normalsclmitts  in  dem 
Punkte  (p^q)  der  gesuchten  Oberfläche,  welcher  dem  Fortschreiten 
von  diesem  Punkte  nach  dem  Punkte  {p -\- dp  ,  q-\- dq)  entspricht,  in 
die  Gestalt  gebracht  werden 

I  _  H,  dp-"  -  2  Tdp^G  dq  +  HG  dg- 
p  dp^  +  Gd(f 

Für  die  Functionen  /f ,  ,  T ,  H  findet  Bour  zwei  partielle  Differential- 
l^leichungen  der  ersten  Ordnung,  zu  denen  als  dritte  Gleichung  die 
von  Gauss  lieiTÜhrende  Darstellung  des  Krümmungsmaasses  H^H—  P 
hinzukommt.  Diese  drei  Gleichungen  nennt  Bour  die  fundamen- 
talen Gleichungen  des  Problems,    und  hebt  hervor,    dass,  wenn 
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dieselben  iiit(\^rirl  sind,  noch  die  Auli»Mi>e  nlu'iu'  Mrilic,  dit*  rinUHlii], 
(Tleielnnii;;(Mi  der  /^esu(*lit(Mi  Olx^rtliielien  nurzustelh-n .  dn.ss  mImi-  mi;  .l.-r 
Bestimmnng  eines  Systems  von  Funetioneji  //,  .  7'.  //  <las  rii^rntluli. 
Problem  als  gelöst  gellten  <lür(e,  weil  man  die  analytixdic  und  u^»n- 
metrische  Delinition  elnt^  Obc^rlläelie  od(M*  o\uov  Reilie  von  Obciilriclinj 
liabe,  die  auf  die  gegel)ene  01)erlläelie  aus^(d)reilel  \verd(Mi  kiuiiitu. 
Vornelimlieli  l)etont  vv  aber,  dass  das  Wesen  seiner  MtMliodf*  darin 
bestehe,  die  vorhandenen  Kehwierigkeiten  in  (irn[)p('n  zu  «»rdiifii.  'lif 
naeh   einander  in   Angriff  genommen    werden. 

Naeh  Boir  haben  sieh  ver.sehi(Mh'ne  Forscdirr  (hunii  i>rscliiit'ii^i. 
die  erwähnten  fundamentalen  (deiehungen  (lir  eine  b<diebii»;e  (icstali 
des  Ausdrueks  des  Lineandements  <larzusl(dh'n.  Nun  <*\istirt  tur  du- 
von  BouR  gestellte  Aufgabe  ein  wesentlicher  rnterscdiied  zwischen  «Ifiii 
Falle,  in  welchem  das  zu  (hun  Ausdruck  des  Lineandt^nents  iifcliöniide 
Krümmungsmaass  nicht  verschwindet,  und  demjenigiMi.  in  welidieni  <^ 
durchgehends  verschwindet.  In  dem  ersten  Falle  kann  man  die  Uiit<:r- 
suchmig  fiir  eine  beliebige  (Jestall  des  Ausdrucks  des  Lineareleiuiiiis 
durelifilhren ,  indem  man  mit  den  in  den  vorhergehenden  3Iittheiluiiireu 
enthaltenen  allgemeinen  Resultaten  eine  angem(\^sene  Transt'orinaüon 
vornimmt,  und  gewinnt  dadurch  eine  deutliche  Einsieht  in  die  IJcilie 
naeh  einander  folgender  Sehritte,  welch(*  erforderlich  sind,  lun  mit* 
dem  eingeschlagenen  Wege  ]>is  zu  einer  vollständigen  Darstellung  d<r 
rechtwinkligen  Coordinaten  der  Punkte  der  gesuchten  Oberlläche  zu 
gelangen.  In  dem  zweiten  Falle,  in  de^n  das  Knimnuuigsmaass  gleich 
Null  ist,  hängt  alles  von  dem  Nachweise  al),  dass  da«  gegebene  Linear- 
element auf  eine  Ebene  bezogen  werden  kann.  Diese  Beziehung  fest 
sich  aber  mit  alleiniger  Hülfe  der  Integi*ation  von  exact^n  Differentialen 
darstellen. 


I. 

Es  mögen  die  rechtwinkligen  Coordinaten  .r  .  //  .  c  des  Punktes 
einer  nicht  abwickelbaren  Mäche  als  Functionen  der  iinablinngigen 
Varial)eln  p  und  y  betrachtet  werden,  das  Quadrat  des  bezuglirlien 
Lhiearelements  habe  den  Ausdruck  Udp'  f  2Fdpdq  +  Gdff,  hei  dem 
nach  der  getroffenen  Voraussetzung  das  Krümmungsmjuiss  nicht  gleich 
Null  sein  darf  Hier  sind  die  Polarcoordinaten  3-  und  (p  des  dem 
Punkte  ip,<j)  zugeordnet(Mi  Punktes  der  GAUssischen  Kugel  bestiuunte 
Functionen  von  p  und  (/.  Nun  finden  si(di  in  III  der  zweiten  3Iit- 
theilung  die  Differentiale  (Lv,(/f/,fh  dundi  <li(^  Differentiale  rf!&  und  ^<> 
so    ausgednickt,     dass    die    (oefKcienten    aus    drei    mit    den    Haupt- 
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krümniungsradien   p,   und  p^   und    dem   Stellungswinkel   er   gebildeten 
Verbindimgen   linear   und  homogen   zusammengesetzt  werden;    gleich- 
zeitig umfasst  die  dortige  Gleichung  (26)  die  nothwendigen  und  hin- 
reichenden Bedingungen  dafiir,   dass  die  betreffenden  Ausdrücke  voll- 
ständige Differentiale  sind.     Wenn  man  daher  sowohl  in  den  für  dr, 
dt/ ,  dz  angegebenen  Ausdrücken  wie  auch  in  der  genannten  Gleichung 
(26),  III   statt  S^  und  (f>   die  Variabein  p   und  q  einfuhrt,    so   enthfdt 
die  aus  der  Transformation  entstehende  Gleichung  ebenfalls  die  noth- 
wendigen  und   hinreichenden  Bedingungen   der  Integrabilität   för   die 
transformirten  Ausdmcke  von  dx  ,dy ,  dz.    Die  Abhängigkeit  der  Polar- 
coordinaten  S-  und  <p  von   den  Variabein  p  und  q  muss   aber  so  be- 
schaffen sein ,  dass  der  in  (16),  III  aufgestellte  Ausdruck  des  Quadrats 
des  Linearelements  in  den  mit  den  Differentialen  dp  und  dq  gebildeten 
Ausdruck  übergeht,  oder  dass  die  Gleichxmg 

3j  (cos  crrfS-  —  sin  er  sin  ^d<pf  +  f\  (sin  (rd^  +  cos  o*  sin  ^d<pY  =  Edp^  +  2  Fdp  dq  +  Gd(f 

erfüllt  ist.  Denkt  man  sich  umgekehrt  diesen  Ausdruck,  dessen 
Krfimmungsmaass  nicht  verschwinden  soll,  gegeben,  und  li'agt  nach 
der  Bestimmung  der  rechtwinkligen  Coordinaten  x,y,z  als  Functionen 
von  p  und  q^  so  hat  man  die  Aufgabe  Bour's  auf  ein  Transformations- 
problem zui'ückgefijhi't ,  das  jetzt  zu  erörtern  ist. 

Wenn  die  linke  und  rechte  Seite  von  (i)  in  je  zwei  complexe 
conjugirte,  nach  den  vorkommenden  Differentialen  lineare  Factown 
zerlegt  werden,  so  ist  vermöge  eines  bekannten  und  in  der  zweiten 
Mittheilung  benutzten  Princips  der  erste  Factor  der  linken  Seite  gleich 
dem  mit  einer  Exponentialfunction  von  rein  imaginärem  Argument 
multiplicirten  ersten  oder  zweiten  Factor  der  rechten  Seite.  Auch 
hier  reicht  es  wieder  aus,  A'on  den  beiden  möglichen  Fällen  nur  den 
einen  vorauszusetzen,  da  der  andere  durch  eine  Vertauschung  der 
Radien  p,  und  p^  auf  den  ersten  zurückgeführt  werden  kann.  Die 
beiden  complexen  Factoren  der  linken  Seite  von  (1)  sind  in  (28),  III 
angegeben;  um  die  complexen  Factoren  der  rechten  Seite  zu  bilden, 
werde  die  Determinante  EG  —  F'^  rz-  A  gesetzt.  Dann  erhält  man  aus 
( I )  unter  Anwendung  einer  reellen  Grösse  \^  die  Gleichmig 

Mit  Hülfe  derselben  ergiebt  sich  sogleich  die  Umformmig  far  den  in 
(i),  III  aufgestellten  Ausdruck  des  reciproken  Krümmungsradius  eines 
Normalschnitts  der  Fläche 


I        d^da:  +  dv{dy  +  d^dz 
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dessen   Zälil(*r  in   (i(i),  III   so   lK\slinnnl    ist, 

(4)     (i^r/x  +  ffv\fh/  +  (l(if/:      c,  (cos  cr^/!&  —  sin  t sin  &</</))-  -f  c.isin  cifZ-  —  mso".-— iii 

Miiltii)lieirt    man  (2)  auf  beiden  SeitcMi   mit   ^ '"   und    trnmt    liirrant'   «-   I'' 
reellen   und   ima^inänMi   Tlicil,   so   kommt 

\c,  eos  CfU-       z,  sin  o"  sin  ^rt/d)       cos  \i  ,,  -•   >in  -c      ,,  ^/'z 

r'  '  I  A  I  A 

j  ,0  r.  .  ,  A>//y  4-  Ar/7  ,  M  . 

lo,  sin  crAcr  +  c,  eos  (7 sin  c-r/c/)  smc  ,,         -i-cosc      ^jl'j- 

f-  -  1  A  ]  A    ' 

Auch  leuelit(^t  ein.   dass  \I  <len  Winkel  hedeutrt.    w<*leli(Mi  <lir  Ki<-linin4' 
des    zu  p,    grliörenden    Haupt normalsrhnittes    mit    dem    Element  |  /w^/' 
der  v(m  dem  Punkte*   {p  ,  (j)  ausn:eliend(Mi    Linie  bildet .   aut*  \v(»[<*Ii(t  y 
eemstant    ist.      Durch    die    Substitution    von    (5^)    verwamlelt    sich  «lif 
rechte  Seite   von   (4)   in   d(Mi   Ausdruck 

,     fcos^-d/      shv\l\l /'J(/n  +  Ju/(/\'        /i         i\  .  .    E<ln-\- FdiiX^dii 

""',-+  J(  VE  vif.  y^^"^  \k   ,*■ 

sin'  \|/      COS'  ylÄildü^ 

+  \      +        ,^ 


Demnach  liihre   ich   die   Hezeiclmungen   ein 

cos-  -v//       sin^  a  7.       /  '         »  \  I     '      I      Lj      ^^"^'"  '^  ,  ^"  ■ '  "^ 

und  erhalte  so  aus  (3)  die  Darstellung 

1        H, (Edp  4-  FdqY  -  2  TiEdp  +  Fdq)]/Adq  +  HAdq' 
^   '  p   '''~'  ~~"         '   ATAV// 4-TFr/prf^+  (%T 

welche    bei    der  Voraussetzimg   E       1.  F-    o    mit    der    im   Einganijr 
erwähnten   Darstellung  zusammenlallt. 

Um  ans  (2)  die  Bestimmung  von  0^  und  d(f)  durch  dp  und  ''</ 
abzuleiten,  werde  die  Gleichnng  auf  beiden  Seiten  durch  sin  S-  diviilirt. 
und  die  Bezeichnung 

(9)  L  +  IM  =  sin  ^e'^-^'"^ 

gebraucht.      Verbindet  man   die  betreffende  Gleichung  mit  der  zu  ihr 

conjugirten  und  löst  dieselben  nach  den  Verbindungen  -; — ^  +  idip  »d<1 
—  id(f)  auf.   so  findet  sich 


sin  3- 


r.M     '^^  u.;^H-       •       (p,+p..Edp+Fdg+i]'Ac!q     p~p,,^Edp+Fdq-£^ 
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In  Folge  von  (7)  ist  jedoch 
(II)  H,  +  H=  -'  +  -- ,H-H- 2iT=  (- -  -V'"^ ,  H, H-  P  =  --  , 

p.     p^  Vp.     pJ  p>p2 

und  deshalb  hat  man  die  Gleichung 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Gleichung  (26),  III  oder  die  mit 
derselben  gleichbedeutende  (i),  VI  so  zu  transformiren ,  dass  die  par- 
tiellen Difterentiationen  nach  den  Variabein  p  und  q  genommen  werden. 
Zu  dem  Ende  kann  man  vermittelst  zweier  verschiedener  Differen- 
tiations- Charakteristiken  d  und  &  die  Gleichung  (i),  VI  durch  eine 
andere  ersetzen,  in  welcher  der  Linearfactor  (2)  und  der  zu  ihm  con- 
jugirte  auftreten.  Dieser  Process  beruht  auf  der  Bemerkung,  dass 
tiir  einen  beliebigen  Factor  R  die  Relation 

S(Rd^  +  iR  sm^d(p)  -  d{m^  +  iR  sin^^ip)  =  (  3^  -  ^-i^i^^'j  {d^^tp  ^df^^) 

gilt.     Wenn  daher  die  aus  ( i ) ,  VI  durch  Verwandlung  von  i  in  —  f 
entstehende  Gleichung 

9((p.+P.+(p,"P>"1sin&)      3((p.+p -(p,-p,y-)sin'^)       . 

— ^^ ^ -+t—- ^^-^^ -  — 2ismS'CosS'(f?,+f2)=o 

mit   dem  Factor  —  (d^S(f>  —  d(p^^)  multiplicirt  wird ,   so  lässt  sie  sich 
folgendermaassen  darstellen 

( >  5)   ^  V-^^^  sin  &  {d%  -  i  sin  ^d<p)  +  ^?^^'  ^"  sin  !&  {d^  +  /  sin  &rf<^)  | 

_  _  d  yi±h  sin  ^  (^^  -  i  sin  ^h<p)  +  ^-5^^-'  e""  sin  :&  (*:&  +  /  sin  ^h<p)\ 
—  '>.  +  P2)  sin  :&  cos  ^.{d^hip  —  d(p^^)  =  o. 

Für  den  gegenwärtigen  Zweck  ist  es  passend,  die  Gleichung  (i),  Vi 
noch  auf  eine  andere  ähnliche  Weise  zu  behandehi.  Durch  sin 'S- 
dividirt,  kann  man  ihr  zunächst  die  Gestalt  geben 

;.(Pj_+P^  +  (p,-p.)^~"''\ 

-^ 9-^----       --'       --       d§ +  ^'sinS^^'-'''^''       =°' 
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Hieraus  entsteht  dnivli  Multiplication  mit  dinw  Factor       {f1Sr6<t)     (Itt^öh 
vermöge  (13)  die  zweite  Darstellung^ 

(17)  O  I  *  •       rv  ^'  '  •        r 

\      2  Sin  3-  -2  sm  er 


-  (i 


(c^  +  p._.   f^S-  +  /  sin  ^^<f)      c,  -  fo      .,.  ^S-       /  sin  c'^<^\ 
y      2  sin  S-  2  sin  S^  / 


(*OS  «^ 

'         ' '  Sin  3- 

Für  die  Ausdrücke,  die  beziehungsweise  in  (15)  und  (ijiiiurcr 
der  Charakteristik  ^  vorkommen,  hat  man  nach  {2)  mir  BerückMcliri- 
gung  von  (9)  die  (Tleichungen 

^~^-'.sin:^(rf^  — /sin&^/d))  +  ^^~^^-'^sin  &(W&  -}-  /sin&</0) 
2  2 

( 1 8K  '  ^' 

]p, +P2    rfS- +  i  sin  9- fl?4)      Pi  —  p2  _^i^ä^   -  i  sin  ^d(f) 

2  sin  S-  2  sin  S- 

1        Edp  +  iWy  "LlL*^^^ 

Sobald  man  ferner  mit  der  (Ueichung  (2)  diejenige  multii)lu'ii'^- 
welche  aus  ihr  durch  Verwandlung  des  Zeichens  d  m  i  und  von  ' 
in  —  /  hervorgeht,  so  liefert  die  Gleichsetzung  der  imaginären  Th<^*^'^ 
die  Gleichung 

( 1 9)  p,p^  sin  ^(d^S<f>  -  -  d(f>S^)  =  Y^dpSq  -  dq^). 

Da  ausserdem 


^— 2.r  ^2.C 


sin*^  =^L'  +  M\    cos  &  =^  Vi  -  U  -  AP  ,    -— ^-  = 


sin  ^      {L  +  iM\' 

ist,   so   gehen   die  Gleichungen   (15)   und   (17)   respective    in  die  ft^*' 
genden  über 

,.0,  *(,L + im^+I^- •■''^^) - .(<L + .-.o^ + ^^^t^) 

P1P2  (^  +  *^; 


J 
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^^Iclien  p  und  q  als  flie  unabhängigen  Variabein  eingefiihrt  sind. 

Factoren   - — -   und   —  - — -  e^^  werden   nach    ( 1 1 )   unmittelbar 

th  H^  +  H  und  H^  —  H—  2iT  ausgedi-Ockt.  Wenn  man  jetzt  die 
rakteristiken  ^  und  rf  beziehungsweise  auf  die  Producte  und  Quo- 
ten der  entsprechenden  Verbindungen  anwendet,  hierauf  {21)  mit 
Factor  (L  +  iM)^  multiplicirt ,  und  dann  Addition  und  Subtraction 
limmt ,  so  entstehen  die  beiden  Gleichungen 


+  id{L  +  iM)^-^-i(H-iT)Vi-I^^^MyA(dp^q-dq&p)  =  o. 


Eäp^-  Fdq 

yE~ 


Mp+F&q 


hd{L  +  iM)     ^;„     ^  +i(H+iT)yi  —  L'  —  MyA(dp&q—dq^p)=o. 

selben  schliessen  in  Verbindung  mit  (la)  die  .sämmtlichen  Bedin- 
l^'en  in  sich,  welche  von  den  sechs  Functionen  fl, ,  T,  H,  L,  M,  (p 
Variabein  p  und  q  ei'fullt  werden  müssen,  damit  eine  Oberfläche 
bire,  für  welche  das  Quadrat  des  Linearelements  gleicli  dem  vor- 
liriebenen  Ausdruck  Edp^  -f-  iFdpdq  +  Gdq^  ist. 

In  Betreff  der  Gleichung  (i  2)  ist  zu  bemerken,  d^iss  man  den 
en  Theil  der  linken  Seite  gleich 

-       1  LdL  +  MdM 

^n,  und  die  Ubereinstimmimg  mit  dem  reellen  Theil  der  rechten 
J  aus (2 2)  und  {23)  ableiten  kann,  indem  man,  wie  später  geschehen 

,  das  Differential  d(L  +  iM)  bildet. 

Weil  die  linke  Seite  Aon  (12)  ein  vollständiges  Differential  ist, 
auss  für  die  reclite  Seite  die  Bedingung  der  Integrabilität  erfüllt 
»    die  sich  nach  (i),  II  der  ersten  Mittheilung  so  ausdrücken  lässt, 

.^  ^  (H,  -  JT  Edp  +  Fdq        i  (g.  +  JT)   ]/£^dq\ 

'^'  \L  +  iM        \/E  L  +  iM      ]/E  ) 

\L  +  iM        \'E        ^  ~L  +  iM      yE  )  ~°' 

Sobald  die  Charakteristiken  d  und  ^  auf  die  hier  vorkommenden 
ducte  angewendet  worden,  zeigt  es  sich,  dass  die  Verbindungen, 
welchen  d{L  +  iM)   und  ^{L  +  iM)   erscheinen,  mit  den  in  (22) 
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und  (23)   aut'trc'teiKlen    re.s[><;ctiv<*    gleirli    siml.      .Mau    kiiun    ilicsiHnn 
(lalier  eliniiniren.  und  erhält  nach  Wegla.ssun^t;:  ih's  ^^«'mcinsaMii'ii  K.HtiPis 

-—    ---"die  folffonde  Gloiohinijf.   woh'he  nur  nocli    //,.//.  7"  <'iiili!llt. 
(23)  dUH,       ,1)       ^  -^     "^  -^  ,(//+//  I J  ^.  <l'i ) 

Die  (xleiehungen  (22)  und  (23)  können  als  (^leieliuni^en  »T^Un 
Grades  in  Bezug  auf  ^/ (/^  +  /3/ )  und  S(L'-f\V)  nuli>ethsst  wcnleii. 
und  liefern,   nach  diesen   Verhindungen  aufgelöst,   die   Darstelluiiir 

\ E  I  A  (dpdq  —  ilqdp 


+  /(i7+/r)  y\-u  -M 


1'^  ■ 


Bei  der  Ausfuhrung  der  bis  dahin  angedeuteten  Diflerentiationen 
möge  der  Winkelig  eingeführt  werden,  welelien  auf  der  Flache  da^ 
Element  lÄ'^  mit  dem   Element  )fi  fA/   bildet;  denmach  ist 

(27)  F=  ]/E\  (i  cos  n  .  A  r^  yE^G  sin  12. 

So  erhält  man  aus  (25)  nach  Weglassung  des  Factors ),^A(fi^:?^-rf9T' 
die  gesuchte  Gleichung 

(28)      .-^ g^ + , [H,  -  d )  — .p 

.  i)  ({//  +  /  T)  \/a  sin  n)      ^  „  ,    .^   /Ö  j/£      Ö  ^'G  cos  ft\ 

und  für  das  Differential  d (L  +  iM)  den  Ausdruck 
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29)       d(L  +  iM) 

^  \J/G  sinn  \   ^q  dp       J  ^      \  Esm  n  \  öq  dp  /  ^  / 

ir^^^lP  ((i/,  -  iT)  {yEdp  +  yO  cos ^dq)  +  i(H+  IT) yO  sin  12  dqr) . 

Zugleich  geht  die  Gleichung  {12)  durch  Einfiihrung  von  ü  in  die 
»talt  über 

—  +  idip  =      —^{^^^  - ^^^ ^V^^P  +  V^  eosn^)  +i(H+  iT)yGsinSldq). 

Es  bleibt  jetzt  nocli  übrig,   die  Bedingung  der  Integi-abilität  fnr 
rechte  Seite  von  (29)  aufzustellen.     Sobald  dies  geschieht  und  die 
drücke  der  partiellen  Differentialquotienten  von  L  und  M  aus  (29) 
ildet  und  substituirt  werden,  so  ergiebt  sich  die  Gleichimg 

\)  (;sinn\    dq  dp       ))         \\-Eim\^\  dq  dp  ; 

dq  dp 

+  yE\/Gsin^{H,H-  r)  =  o. 

Dieselbe   enthält   die   Darstellung   des   Krümmungsmaasses 

f  ~  T^  =:  — ,    welche    zuerst    von   J.  Liolville    in    dem   Aufsatze : 

P1P2      ^ 

la  theorie  generale  des  siu'faces,  Journal  de  matliematiques  t.  16, 
30  aufgestellt  ist.  Nacli  der  vorhin  getroffenen  Voraussetzung 
$s  der  hier  erscheinende  Werth  des  Krümmungsmaasses  von  Null 
schieden  sein. 

Die  Gleichungen  (28)  und  (30)  stimmen  mit  denjenigen  überein, 

Hr.  CoDAzzi  in  der  Arbeit:  SuUe  coordinate  curvilinee  d'una  super- 

p  e  dello  spazio,    memoria  terza,   Annali   di   matematica   diretti  di 

Brioschi   e    L.  Cremona.    serie  11",    tomo  IP,    p.  270   abgeleitet  hat. 

nn  die  linke  Seit^  von  (28)  nach  Trennung  des  Reellen  und  Ima- 

ären    mit    U  +  iV   bezeichnet    wird,     so    haben    die    Gleichungen 

)  und  (59)  der  angeführten  Abhandlimg  respective   die  Ausdracke 

=  o,  C'sinil  — Fcosil  — o,   und  die  dortige  Gleichung  (54)  fällt  mit 

obigen  (30)  zusammen.    Das  gleiche  Ziel  verfolgt  die  Mittheilung 

Hm.  Cayley:  On  the  GAUssian  theory  of  surfaces,  Proceedings  of 

London  mathematical  society,    vol.  VII,  p.  187.     Man  ersieht  die 

iehung  zu  den  vorsiehenden  Resultaten,  indem  man  bemerkt,  dass 

Cayley  für  den  reciproken  Krümmungsradius  eines  Normalsclmitts 

Fläche  die  Gleichung 

I  E'dp'  ±^2rdp  dq  +  G'dq' 

p  ~~  yj^iEdf'+^iFdpdq  +  Gdq^) 
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voraussetzt,    in     Folge    deren    zwiselien    //, 
Gloiehungen  gelten 

//,  K 

II,  F       7'|  A 
H,F'   -  2  7/|  A+//A 


r.  II  \\m\  /•; .  /• .  '-■ 


E 


AW 


1-^ 

1-^ 


Bei  d<*r  zu  Aiilang  (*rw?ilint(Mi  Vorau.Nsolziini»'.   durcli  wrlchf  A  ; 

F—  o.   mithin  cosü      o.  sin  12       i   wird,  nclinicn  die  Uli-iclnniitvii  4    jn/. 
(30),   (20),   (12*)  die  folgende  eintacliere  G(\stalt  an 

..-      -  +  t  {H^    -  1 1)  ■  \ /  ,.  -  o  , 


(30 


+  y<i(H,ff  -   T)  -^  o. 


(/>  +  LW)=  - /(/.  +  IM) ' y  fi(j  +  11  -    L'  -  .!/-•(( //,  -  /7>//> 4-  i{H-^rn\  ^'4|. 

Ans  der  ersU'n  Gleichung  entstehen  durch  Trennung  des  Roell<*^ 
und  Imaginären  die  heiden  von  Boi  k  heiTührenden  ])artiellen  Diflemitini- 
gleichungen,  die  mit  der  dai^ut*  folgenden  DarsteUung  des  KrüiniiiuniT?^' 
maasses  zusammen  Bours  fundamentale  (ileichnngen   auHUiaclu'i^ 

Die  Ausdrücke  der  DiffeitMitiale  (Lv.di/.fh  in  (27).  III  der  zweit **^^ 
Mittheilung  können  resj)eetiv<»  als  die  reellen  Theile  der  folgt'iul*^^^ 
Ausdrücke  aufgefasst  werden. 


-  sin  &  I  ^'  -^-^  ((B  +  /sin  ^fi<p) 


^P[      h , -i-  (rf&  _.  /  sin  ^d^\ 


(32)<(COS&COS</)  +  /\shl()!))(^''^^'(f/&+/sUl3-f/</>)+^^^^ 


(cosS-sincp— /cos(^) 


2  2 


::3- 


Der  erste  derselben,    mit   der   negativen  Einheit  multJplicirt,  i^^ 
zu   der   linken   Seite   der   ersten   Gleichung  (18)   conjtigirt,  und  wir^^ 
daher  durch    den   zu    der  rechten  Seite   conjugirten  Ausdruck  in  df^' 
Diflerentialen  dp  \md  dq  dargestellt.    Indem  man  wieder  den  Winkel  $^ 
einfuhrt,  erhält  man  die  verlangten  Ausdrücke  der  Differential^ 
dx  ,  dt/  ,  dz, 
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dx  ^  -  ^-^1^  (yEdp  -f  yOe'^'-dg)  -  l^t^  {yHdp  +  YGe-^'dqh 
cosS- cos d)  +  i sin  <*    L  -  iM  ^  ,-, ,  ,  „  .„  ,  , 

Slll  «CT  ^ 

COS S- cos  </)  —  /  sin  </)    L+*  iM    , _ .         ,, ,    ^  ,  , 
,        cos  S^  sin  rf>  —  I  cos  rfi    L—iM,,„,         /^,  .„  ,  , 


COS  9-  sin  <^  +  ^  cos  4)    //  +  «3/ 
sinS- 


he  der  zu  erfüllenden  , Gleichung 

%)  (fx"  +  rfy"  +  rfc'  —  jEr)^'  +  2Fdpdq  +  Örf^* 

anz  allgemeiner  Weise  öenüge  leisten. 

Aus  den  Gleicbujigen  (33)  folgen  auch  die  neun  zwischen  den 
eilen  von  x,y^z  ns^ch  p  und  q  genommenen  Differentialquotienten 
len  Richtung3cosinus  (1er  Flächennormalß  cosS- ,  sinS-  cos  <^,  sin  S-  sin  (f) 
henden '  Relationen ,  welche  Hr.  Beltrami  in  dem  Aufsatze:  Zur 
•rie  des  Krünmmngsmaasses,  Mathematische  Annalen  von  Clebsch 
Necmann,  Bd.  I.  S.  575  mitgetheilt  hat,  und  von  denen  die  sfchs 
n,  wie  daselbst  bemerkt  ist,  aus  der  Abhandlung  des  Hrn.  BRioiciii: 
;  coordinate  curvilinee,  Annali  di  matematica,  Seriell*,  tomo  1°, 
entnommen  sind. 


n. 


t 

t 


Denkt  man  sich  ein  System  von  Functionen  i/,  ,  T,  jET  gefunden, 
lies  den  Gleichungen  (28),  1  imd  (30),  I  genügt,  so  sind  dadurch 
Flauptkrümmungsradien  p^  und  p^  und  der  zugehörige  Winkel  4/ 
mmt.  Die  nächste  Aufgabe  bezieht  sich  darauf,  den  in  (29)^  I  ent- 
nen  Forderunpren  entsprechend  die  Verbindung  Z+ 1^1^=  sin S'f^"^^ 
istellen,  welche  den  Stellun/T^s winke)  er  und  den  Winkel  S*  kennen 
.  Nachdem  alsdann  durch  die  Integration  des  auf  der  rechten 
von  (12*),  I  befindlichen  vollständigen  Differentials  der  Winkel  (f) 
mmt  worden,  ist  der  zugeordnete  Punkt  der  (iAUss'schen  Kugel 
die  Richtung  der  Flachennormale.  fixirt.  Schliesslich  werden  die 
winkligen  Coordinaten  jr ,  ij  ,  z,  die  den  Ort  im  Ramne  bestimmen, 
1  die  Integi'ation  der  angegebenen  vollständigen  Differentiale  erhalten, 
ist  klar,  dass,  wenn  eine  Fläche  den  vorgeschriebenen  Ausdruck  des 
irelements  hat.  jede  Fläche,  die  aus  der  e^^ten  durch  eine  Com- 
ion    von   Verschiebung.    Drehung    und   Abbildung    mittelst    eines 
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ebenen  Spiegels  entsteht,  denselben  Aus(lru(*k  des  IJnearolcnirnts  lM'li?i,\\ 
Dann  hängen  die  Differentiale  f/x.f/f/.(h  der  rechtwinkligen  Cnonlina^^t' 
eines  Punktes  dor  ersten  Fläclu*  mit  den  Differentirdm  'Ix  ,  fljj  . '■:  •«.  \i 
rechtwinkligcMi  ( ocjrdinatcn  des  (Mits|)n»cli(Mid(Mi  Punktes  der  /w«!  ti 
Flaehe  dureh  eine*  orthogonale  Suhstitutiou  /u>anunen.  dereij  (  ■•  -t 
cienten  r,,  ,  r,, ....  eonstant   sind. 

und  bei   \velelH»r  di<»  Gleiehung 

(1*)  (h'  +  fiy-  +  ^/.-     .  <ls'  -f-  ^/{/''  -I-  r/c" 

erfüllt  ist.      Man  kann   demnach   aus  den   Ausdrücken    von  dx.'ljj^'h 
in  (33),!  Ausdrüeke   von  r/j*.  ^A/.  ^/c   abheilen,   welche*   eine*  ireiiau  e/jr- 
sprechende  Darstellung   gestatten.      Mierhei    mögen    statt    der  (irn^i^'ii 
L,M,^^(f)  die  (irösjsen  L,  J/\ 3- .  (/>'  eintreten,    während  E ,  FJj  jlp-^^*! 
ungeändert  bleiben.     In  Folge  dessen   gelten   zwischen  denn  ersten  im»! 
zweiten  System   von  Grössen  nothwendig  die  (Tleichungen 

cos  S- cos  0  —  /sin</)  cos  S- sin  0  +  /  cos  (/>      \    , 

sm  ä-  sm  b-  / 

cos  3- CDS  rf)  —  ismä)  cos  9- sin  </)  +  ^  cos  </>      \   ^      .„. 

*  21      1^  .       CN  *  22      1^  «CS.  '  2-;  I  V'*^ 

smS-  smS-  / 

(2)/  cos  Sr' cos  0' -"  /  sin  0'    ,,     .,,, 

sm  c" 
cos  3  cos  (p  —  i  sin  <p  cos  S-  sin  </>  -h  /  cos  <t>      \   /      1/1 

smo-  sm^  -/ 

cos S-' sin  <f)' +  /  cos  d)'   ,,     .u\ 
\  smS- 

Dagegen   müssen   die    Fmictionen  Hj,T,H,   oder,    was  d«assel^ 
bedeutet,  p,  .  pj ,  \|/  für  x  ^y  ,  2  und  x\  \j\  z  beziehungsweise  gleich  seüij 
so  dass  wegen  der  (ileichungen  /^4-*-tf— sinS-^''^"^,7/+ iJ/'=sin&V' 
in  (2)  üb(»rall  der  gemeinsame  Factor  e'^  weggelassen  werden  kann- 

In  der  That  kann   man   sich  dav(m  überzeugen,    dass,    wenn  f^^ 
ein    bestimmtes    System    von    Functionen    //,  ,  T  .H  ein   System  vi^** 
Functionen  L,M.(p  den  Gleichungen  (29),  I  und  (12'),  I  genügt,  d*' 
hieraus   nach    (2)   al)geleiteten    Functionen  IJ ,  M\  <f)    die   betreffende" 
Gleicliungen  el^enfalls  befriedigen,  oder  dass  die  Gleichungen 


(3) 


(L+/3/)(  -.-.+/: 

sm  3- 
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en.     Substituirt  man   die  erwälinten  Ausdrücke   von  L  +  iM  und 

-  iM\  so  hebt  sich  in  der  zweiten  Gleichung  der  reelle  Theil  fort 
man  erhält  die  beiden  Gleichungen 

\  e''(d^  +  i  sin  ^dtp)  =-  e''\d^'  +  i  sin  ^'d(f>) 
'  \  d(T  —  cos  ^d(f>  =  dxr'  —  cos  ^'d<p\ 

en  von  dem  Factor  e^^  befreiten  Gleichimgen  (2)  werde  ich  links 
in    (18),    III    der    zweiten    Mittheilung    definirten    Verbindungen 

-  iA^ ,  -B,  +  j5j  ,  C,  +  iC^  einfuhren,  femer  die  aus  (t\^\  <f)  ent- 
chend  gebildeten  Ausdiücke  durch  die  gleichnamigen  Buchstaben 

hinzugefügten  Accenten  bezeichnen.  Dann  entstehen  die  Glei- 
igen 

(  c„(A,  +  lA,)  +  c„(5.  +  iB,)  +  c,,{C,  +  iC,)  =  A[  +  iA; 
,)         r,.  (A,  +  iA,)  +  c,,{B,  +  iB,)  +  c,^  (C,  +  iC,)  =  B,+iB, 

(  c^,{A^  +  iA,)  +  c^AB,  +  iB,)  +  c^,{C,  +  eQ  =  C;  +  iC[, 

denen  die  Gleichungen 

5)  J  ^2il  +  ^22*1  +  ^23  <?  =  »)' 

:en.     In  der  Relation  (14),  III  der  zweiten  Mittheilung 

7)  A,d^  +  5.rf*)  +  C,di  +  i(A^d^  +  5,^*)  +  C,rf^  =  e'^id^  +  ism:^rf^) 

aber  die  linke  Seite  die  Eigenschaft,  ungeandert  zu  bleiben,  wenn 
t  der  eingehenden  Grössen  die  unter  Benutzung  von  (5)  und  (6) 
'Ugten  mit  Accenten  versehenen  Grössen  gesetzt  werden,  und  das 
che  gilt  von  der  linken  Seite  der  Relation 

8)  A,dA^  +  B,dB,  +  C,dC,  =  rfc-  cos^rfc^, 

ehe  man  leicht  aus  (24),  IV  der  zweiten  Mittheilung  ableitet.  Wenn 
er  die  Gleichungen  (7)  und  (8)  auch  auf  die  mit  Accenten  ver- 
tuen Grössen  angewendet  werden,  so  folgt,  dass  die  auf  der 
^ten  Seite  befindlichen  Ausdrücke  ebenfalls  ungeändert  bleiben, 
dd  (T  ,  3- ,  <^  respective  durch  <r',3^',<^'  ersetzt  werden,  und  damit 
l  die  Gleichungen  (4)  aus  den  Gleichungen  (2)  deducirt,  wie  ver- 
ft  worden  war. 

Es  lässt  sich  aber  auch  der  Nachweis  fuhren,  dass  bei  einem 
-immten  System  von  Finictionen  i/,  ,  T ,  H  und  einem  zugehörigen 
tem  von  Functionen  L,M,(p  jedes  andere  dem  ersten  zugehörige 
tem  von  Functionen  L"  ,  M'^ ,  <p"  in  dem  System  der  Ausdrücke  (2) 
lalten  ist.    Für  je  zwei  Systeme  der  bezeichneten  Functionen  L,My(p 

L' ,  M' ,  <p",  sind  nothwendig  die  Gleichungen 

S  e''(d^  +  isxn^dip)  =  e''"(d^''  +  ism^dip'') 
{  rfc  —  cos  S-rf<p  ==  dxr"  —  cos  ^d<p'' 
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erfällt.  Nimmt  iiKin  von  den  beeiden  Seit(*n  der  ersten  (ilelrlnmu  li«' 
Norm,   so  entsteht  die  (ileieliunjc: 

(lo)  riHzr- -{  sur^ffifr        f/^"'   I- sin' C- '  ^/(/>  ". 

Aus  dieser  lässt  sich,  wie  ieli  in  chMii  letzten  Artikel  zeii^eii  w.rilc 
scliliessen,  dass  die  (4rössen 

^    r.  rosS-     .     y\   --sin  3-  eos  0     .     ^   —sin  3*   sin</). 
E;   — eosb-     .     y\     -  sni  i^-   eosc/)     .     C     -  sm  c-   sin  </) 

durch  eine  ortliu^^onale  Substitution  in  (U^r  \V(Ms(^  des  Systeins  i'n 
verbunden  sehi  nnis.sen.  woliei  die  Cot^t'Hcienten  constiint  sind.  Hildn 
man  jetzt  das  mittelst  der  betreflendeu  Substitution  aus  den  (irössoii 
Ai  +  lA^  .  jB,  +  iB^  ,  C,  +  iC,  hervorj?ehen(h^  System  von  (Trossen 
A'^  +  lA^  ,  B[' -\- iB'^  ,  C'^  -h  iC'.\  so  kann  man  di(»se  mit  IlüUe  einer 
reellem  Grösse  yj'  resj^ective  so  darstellen 

-— e     sm^    ,  e^   (cos 3-  cosc/)  — /smc/)  )  .  ^'^   (cosc^  sni</)   -rU'os^). 

und  erhält  ein  System  GleiehunjUfen  von  der  Gestalt  des  Systems  (2). 
aus  dem  die  Gleichungen 

(  fr(fl^  +  /sin S-r/^)  -  r'^'\(B''  +  /sin  S-'Vc^") 
^  (  d(T  —  cos  S-rfc/)      rf%"  —  cos  &'V</)'' 


folgen.     Auf  Gnmd  der  Vergleichmig  mit  (9)  ergiebt  sich  dann,  dass 


:>//  ,>/' 


(12)  ^''^      =   ^ 

sein  muss,   wodurch  die  aufgestellte  Behauptung  erwiesen  ist. 

Hieraiit  ist  die  Thatsache  festgestellt,  dass  zu  einem  System  tob 
Functionen  H^  .  T  ,  H  immer  nur  solche  Systeme  von  Functionen 
L  ,  31 ,  (p  gehören,  welche  aus  einem  einzigen  System  durch  Benutxung 
der  allgemeinsten  orthogonalen  Substitution,  deren  Coefficienten  con- 
staut  sind.  entsteh(Mi.  l)i(*  bei  der  Integration  von  flx,dj/,fk  hinz^i* 
zufugenden  ('onstanten  entsprechen  einer  beliebigen  Verschiebung  Aet 
Fläche  im  Räume.  Man  darf  also  das  Resultat  aussprechen,  dass  all? 
Flächen ,  die  einem  l)estimmten  Svstem  von  Functionen  Ä  .  T .  n 
correspondiren .  aus  einer  einzigen  Fläche  durcli  eine  Combination  von 
Verschiebung,  Drehung,  und  Abbildung  mittelst  eines  ebenen  Spi^g^ 
erhalten  werden  köimen.  Wesentlich  untereinander  verschiedene  Flächen. 
deren  Linearelement  <lens(dben  vorgeschriebenen  Ausdruck  hat.  müss^^^ 
daher  von  verschiedenen  Systemen  von  Fmictionen  i/, ,  T,  fT  herrühren. 
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m. 

Bei  einem  Ausdruck  des  Quadrats  des  Linearelements 

Edp"  +  2  Fdpdq  -h  Gdq\ 

für  welchen  das  Krümmungsmaass  Oberall  verschwindet,  hängt  die 
Aufsuchung  aller  Flächen,  die  diesem  Linearelement  entsprechen,  von 
der  Aufsuchung  der  Ebene  ab ,  welche  unter  diesen  Flächen  enthalten 
ist.  Die  rechtwinkligen  Coordinaten  x  und  y  eines  Punktes  der  Ebene 
müssen  aber  solche  Functionen  von  j»  und  q  sein,  welche  die  Gleichung 


(i)  dr'  +  (^  =  Edp^  +  2Fdpdq  +  Gdq' 


erfüllen.  Dass  das  durchgängige  Verschwinden  des  Krümmungsmaasses 
fiir  die  Möglichkeit  dieser  Gleichung  noth wendig  sei,  ist  durch  Gauss 
bekannt.  In  dem  Aufsatze:  Sur  un  theoreme  de  Mr.  Gauss  concemant 
le  produit  des  deux  rayons  de  courbure  principaux  en  chaque  point 
d'une  surface,  Journal  de  mathematiques ,  t.  XII,  p.  291,  hat  J.  Liouvr-le 
den  Beweis  des  mngekehrten  Satzes  unternommen,  dass  dieselbe  Be- 
dingung auch  hinreichend  sei.  Beide  Sätze  sind  in  dem  Resultate 
eingeschlossen,  das  ich  in  dem  Aufsatze:  Untersuchungen  in  Betreft* 
der  ganzen  homogenen  Functionen  von  ?i  Differentialen,  Borchardt's 
Journal  f  Math.,  Bd.  70,  S.  71  begründet  habe,  nach  welchem  bei 
jeder  quadratischen  Form  von  beliebig  vielen  Differentialen  das  identische 
Verschwinden  einer  gewissen  derselben  zugeordneten  quadrilinearen 
Form  die  nothwendige  imd  hinreichende  Bedingung  daför  ausmacht, 
dass  die  quadratische  Form  in  eine  Form  mit  constanten  Coefficienten 
transformirt  werden  könne.  Soviel  ich  weiss,  ist  aber  bisher  nicht  be- 
merkt worden,  dass  zu  der  wirklichen  Darstellung  von  zwei  Functionen 
X  und  y,  welche  der  obigen  Gleichung  (i)  genügen,  nur  die  Integration 
von   vollständigen  Differentialen  erfordert  wird. 

Zerlegt  man  die  linke  und  rechte  Seite  von  (i)  in  complexe 
conjugirte  nach  den  Differentialen  lineare  Factoren,  gebraucht  rechts 
die  Bezeichmmgen  aus  (27),  I,  und  führt  eine  reelle  Grösse  fx  ein,  so 
gilt  nothwendig  eme  der  beiden  Gleichimgen,  die  aus 


(2)  dx  +  eidi/  =-.  e'^  {]/Edp  +  yGe'^'dq) 

durch  die  Amiahme  t  =  i  oder  e  =:  —  1  entstehen.  Insofern  die 
linke  Seite  in  beiden  Fällen  ein  vollständiges  Difl'erential  ist,  muss 
für  die  rechte  Seite  die  Bedingung  der  Integrabilität  erfiiUt  sein, 
welche  die  Gleichung 
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(3)  — ^- —  ^--- ,.    

vq  vp 

liefert.      Diese  zerfallt  in  clie  beiden  Gleichungen 


l     eil  A  dl  (t  .  ^     cu        f^in 

\      ;      =  cosn  -l  sin  9.]  G     ..     -»    . 

I  dy  rV>  V^7^        ^>' 

^'^^  )  ,.cV  ?i/r; 

II  L  r.     =  sin  12    ^;      +  cos  i2l  d 


du        Cii 
cp  \  vp         ( }) 


aus  denen  fiir  die    partiellen   Difl[erential(|uoti(Miten   des  Winkels  a      cl 
Ausdrücke  folgen 

'd|  /;       d|  (/  cosl> 


(5)  \ 


/ 


8/^ 

dq                 dp 

cV 

ya  sin  P. 

iV 

' cosi>  ;- 

('/;                       dy 

dp 

[  Tssin  il 

Damit  diese    beiden   Gleicliungen    zusanunen    bestehen    können,  nin^' 
die  Bedingung 

J i_ (dj^:   dyGitosijA        I     1     /       dyK   d]C.\ 

(6)      Vt/(;sinM  ay  dp        //  _  'J^^ft'sinär*^        i^y         '^^Ko 

3y  dp 

befriedigt  sein,  die  gerade  das  durchgängige  Vei-schwinden  des  Krum- 
mungsmaasses  ausdrückt.  Ist  aber  diese  Bedingung,  wie  ich  jft/-^ 
annehme,  erfüllt,  so  wird  der  Winkel  ^  churh  <lic  Integration  ein^'^ 
vollständigen  Differentials  so  dargestellt 

Hierauf  werden  x  und  y  in  gleicher  Weise  folgendermaasseii  erhalten 

IX  r=  I  |cos  \x  (YEdp  +  J^G  cos  Qdq)  —  sin  jt/^G  sin  ^dq] 
^y  ==  1  (  sin  fjL(yEdp  +  yG  cos  ftrfg')  +  cos  jut^G  sin  il(ij|, 

womit  die  aufgestellte  Behauptung  erledigt  ist. 

Offenbar  erlaubt  die  Ausführung  der  Integration  (7),  aus  einer  gefun- 
denen Bestimunmg  von  fj.  durch  Addition  einer  willküriichen  Constante  eine 
zweite  abzuleiten.  Bei  Anwendung  der  letzteren  entstehen  fiir  dx  iind  djf 
neue  Ausdrücke,  die  der  Drehimg  des  rechtwinkligen  Ckjortlinaten- 
systems  um  den  betreffenden  Winkel  entsprechen.     In  gleicher  Weise 
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gt  die  Addition  von  willkürlichen  Constanten  zu  den  in  (8)  ge- 
l^enen  Ausdnieken  von  x  und  y  eine  Verschiebung  de^  Coordinaten* 
stienis  hervor.  Mithin  wird  durch  das  entwickelte  Verfahren  das 
:stem  der  reclitwlnkligen  Axen  x  und  y  in  so  weit  vollständig  be- 
iTEiint,  dass  alle  erlialtenen  Axensysteme  aus  einem  einzigen  durch 
•^x^scliiebung,  Drehung  und  eine  dem  Übergehen  von  £==1  zu  6=—  i 
prechende  Umlegung  hervorgehen.  Dass  zwisclien  je  zwei  Systemen 
Functionen  x^y  und  x\f/\  welche  die  Forderung  (i)  erfüllen,  die 
bezeichnete  geometrische  Beziehung  obwalten  muss,  lässt  sich 
dl  von  vorne  herein  aus  dem  Umstände  schUessen,  dass  för  die- 
lr>en  immer  die  Gleichung 

<Q)  dx'+dj/'  =  dx''  +  ch/'' 

Itng  ist. 

IV. 

Die  so  eben  gemachte  Bemerkung  gehört  demselben  Gebiete  an  wie 
-  gleichfiills  noch  zu  begründende  Behauptung,  welche  sich  auf  die 
Eichung  (lo),  II  bezog.  Mittelst  der  Bezeichnungen  ^,»j,^,  ^' ,f{ ,^ 
*st  sich  deren  Inhalt  so  ausdrücken,  dass,  wenn  die  Gleichungen 

^  '  \d^  +  dyi'  +d^  =  d^'  +  dyi"  +  d^' 

Selten ,  zwischen  den  reellen  Grössen  ^  ,  >i ,  ^ ,  ^'  ,y{  ,  ^  ein  System 
v^on  Gleichungen 

(2)  ^>.|+  C„t)  +  C,3(^  =  V 

bestehen  muss,  in  dem  die  Coeflficienten  c,,  ,  r,, ,  .  .  .  constant  sind. 
Die  geometrische  Bedeutung  ist  die,  dass,  wenn  eine  Kugelfläche 
i^om  Radius  Eins  auf  eine  zweite  Kugellläche  von  demselben  Radius 
jo  abgebildet  ist,  dass  in  den  kleinsten  Theilen  Congruenz  stattfindet, 
iie  vorhandene  Beziehimg  von  der  Art  sein  muss,  dass  die  zweite 
Jugeltläche  durch  Drehung  und  eventuell  durch  Abbildung  mittelst 
»ines  ebenen  Spiegels  mit  der  ersten  zur  Deckung  gebracht  werden 
iann.  Um  diesen  Satz  zu  beweisen,  kann  man  ihn  auf  einen  anderen 
:urückfuhren ,  bei  dem  zwei  Systeme  von  Grössen  x,f/,z  und  x  ^y\z 
)etrachtet  werden,  zwischen  denen  nur  die  Gleichung 

(3)  dx"  +  dy-  +  dz^  =  dx'^  +  (b/''  +  de'' 
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vorausgesetzt  wird.     Alscljuin   erfiUlen   die   zwi.sclieii   (\v\{   I)illrrrini;ilr    - 
hestelienden  Gleichungen 

(  r,,  (ir  -4-  r,2  df/  +  r,,  (h  —  dv 

(4)  j  ^*2i  ^'^  -^  ^'22  ^///  -^-  ^'>s  ^/-^     "  ^hi 

.  r^,  ^/,r  -f  ^v^.  ^/y  -T-  r.^.,  dz  —  dz' 

nach  der  Voraussetzung  die   (Jleieluuig  (3),    und    es   hleiht    zu    /t-ij,^»' 
dass  die  Coerticic^nten  r,,  .  r,,  ....  eonstant  sein  nn'issen.     Ist  di(^>erSn 
festgestellt,    so  erluilt   man   aus  (4)   dmrh    Integration   ein  SysttMii  v,     j 
Gleichungen,    aus   welchem   sich    dir    ursprüngliche   Behauptung  sol«»   1 
ergiebt.      Der    zuletzt    erwähnte    Satz    liisst    sich    geometrisch    so  aii.  >. 
drücken,   dass,   wenn   zwei  Käume  so  aufeinander  l)ezogen  sin<l.  «L-l.^s: 
für  die  kleinsten  Theile  Congruenz  oder  symmetrische  Congruenz  si,irr- 
findet,    der    zweite    Kaum    durch    Verschiebung    und    Drehung.    wimI 
eventuell    durch    Ahbihlung   mittelst   eines    ebenen    Spiegf^ls    mit   den/ 
ersten   Räume    zur    vollständigen    (.'ongruenz    gebracht    werden    kaiuj. 
In  der  am  Schlüsse  des   vorigen  Artikels  ausg(\sprochenen  Bemerkung 
ist  die  correspondirende  Eigens(*haft  der  Ebene,  in  der  zu  })ewei.sendeii 
Behauptung  aus  Artikel  III  die  entsprechende  Eigenschaft  der  Kiii:^'!- 
fläclie  enthalten.     Meines  Erachtens  werden  durch  die  drei  betrelVoiidtii 
Sätze  Gnmdeigenschaften  unserer  Vorstellungen  von    der  Ebene.  v<»n 
der  Kugelfläche  und  vom  Räume  bezeichnet;  denn  es  venirsaclit  grosse 
Schwierigkeit,   die  bezügliclien  Eigenschaften  aus  der  Vorstellung  der 
Ebene,   der  Kugelfläche  und  des  Raumes  wegzulassen.    Dass  die  Satze 
eines  Beweises  bedürfen .  darüber  gestattet  ihre  analytische  Fonunlinm? 
keinen  Zweifel.     Der  Beweis,  den  ich  jetzt  mittheilen  werde,  lässt  sicli 
fiir  die  Quadratsumme  von  beliebig  vielen  Differentialen  in  ganz  der- 
selben Weise  führen ,  als  wenn  die  Zahl  der  Diff'erentiale  bis  drei  geht. 
Es   möge  daher  die  Zahl  der  Variabein,    wie   in  der  ersten  Mit- 
theihmg,  gleicli  n  genomnien  werden,   und  man  betrachte  ein  System 
von  n  Functionen  x[,  x[,   ...  x^  der  ;/  Variabein  x, ,  .r,,   .  .  .  a:«,  welches 
der  einen  Gleichung 

(5)  dx\  +  dxi  +  .  ,-\-  dxi^  dx'^  -\-  dx;  +  ..  ,  +  dx^ 

genügt.    Aus  derselben  folgen  für  die  CoefBcienten  der  zwischen  cl<*» 
Differentialen   vorhandenen  Gleichungen 


\ 


(\idx,  +  r^^dx^  +  .  .  +  c,^dx„  =  dx[ 
c^^dx^  +  Cn.dx^  +  .  .  +  c^^dx^  =  dx!^ 


(6)  V       

r„,rt'a-,  +  r„jf/j-,  +  .  .  +  <\jix^  —  de'. 
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bekannten  Gleichungen 

«  a 

-  werden  die  Zeiger  a,  6,  C,  g  wie  in  der  ersten  Mittheilung 
raucht,  in  der  zweiten  (ileichung  sind  b  und  e  von  einander  ver- 
leiden voi-ausgesetzt.  Es  wird  nun  bewiesen  werden,  dass  die 
imtlichen  Coefficienten  r.^  von  den  Variabein  a;, ,  x^ ,  .  .  x^  unab- 
l^ig,  das  heisst,  constant  sein  müssen. 

Für  die  sammtlichcn  auf  <ler  linken  Seite  von  (6)  stehenden 
Klrücke  müssen  die  Bedingungen  der  IntegrabilitSt  ci'fiillt  sein, 
selben  bilden  das  System  von  Gleichungen 

CXf        ox^ 

i  zu  zeigen,    dass  die  partiellen  Differentialquotienten  ^5-^  fiir   alle 

öx^ 

oibinationen   der   Zeiger  a,    6,   g  gleich  Null   sind,    woraus  die  be- 

jptete  Eigenschaft  der  Coefficienten  r.^  folgt,  genügt  es  nachzuweisen, 

9^.b 

;s  die  Simimen  ir«,.--  fiir  alle  Werthe  e  =  i,   2,  .  .  .  /t  verschwin- 

«      dXg 

1.  Denn  die  aus  den  Grössen  c^  gebildete  Determinante  ist  be- 
mtlich  gleich  der  positiven  oder  negativen  Einheit.  Man  kann 
T  jede  solche  Summe  in  die  folgende  Gestalt  bringen 

O  ^   /•  -     ^    /*       /•        _1_         .     _..   ^    /»      /*        —~         ^   /•       /* 

cx^        cx^  <^  o^b  *  dar,  «     ' 

en   sechs   Summanden    wegen   der   Gleiclnmgen   (7)   und  (8)  gleich 
1    sind.      Hiennit    ist    der   erforderliche   Beweis   gefnhrt.      Da   nun 
sämmtliclien  Coefficienten  (\^  constant  sind,  so  liefert  die  Integration 
i  (7)  das  System  von  Gleichungen 

ic.^x^  +  c,jX2  +  .  .  +  c,^x^  =  xl  +  const. 

10)  

Ic,,x,  +  c,^x^  +  .  .  +  c,,x,  =  x^  +  const. 

Man  kann  jetzt  auch  bei  den  gegenwärtigen  Systemen  von  n  Varia- 
1  sowohl  den  Grössen  x, ,  j:,  , . . .  j:„  wie  den  Grössen  x[,X2y  ...x^  die 
lingung  auferlegen,  dass  die  betreffenden  Quadratsununen  gleich  der 
heit  sein  sollen.     Dann  gelten  alle  angewendeten  Schlüsse  bis  ziu* 


+ 


560      Sitzung  der  phys.-inath.  ('lasse  v.    10.  Mai.    -  Mittheilun^  \.    ll*.    V|nil. 

Begründung  des  Systems  von  (ileicInui^tMi  ( i  o).  Aus  den  neu  !iin/.u- 
gefiigten  Voraussetzungen  folgt  ril)ei*.  dass  die  zu  «len  \'ari;il.rlu 
X|  ,  d^j  ,  .  . .  x^  auf  der  rechten  S<Mte  zu  addirendeii  (oiisranteii  -^runnir- 
lich  gleich  Null  sein  niüsscMi.  Auf  diese  Weist*  ergiel»!  sich  iVir  .'  , 
der  auf  die  Kugeltläelie  bezügliche  Satz,  von  «h^ni  ausgcgauireii  wuiili  . 
für  einen  l)eliel)igen  Wertli  von  //  iMue  Ausdeluiuug  <less<'llKn  auf  <  inr 
Mannigfaltigkeit  von  //  i  Dinien.siontMi .  deren  KniinnunigsiiiaM>-»  ulri.li 
der  positiven   Einheit    ist. 


Ausgegeben  am  17.  Mai. 


1883. 

XXUl. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEfflE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


10.  Mai.     Sitzung  der  pliilosophisch  -  historischen  Classe. 


■ 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

Hr.    Schott    las    ül)er    eine    eliiiiesiseh    verfasste    und     in 
unserem  Jahrhundert   ans  Licht   getretene   Krdbeselireibung 

unter  dem  Titel:  ^    J^   itr    |f|^     Jing    huan    tschi   Ijo,    d.  h, 

allK^nieine  Erdkunde  in  kurzer  Darstellung. 

Die    Mittheilung    wird    in    einem    <ler    nächsten    Sitzungsberichte 
er.seheinen. 


Ausgegeben  niii    17.  Mai. 


Hi-rliti.  gedruckt  in  ilrr  RrichsdruckcrcL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DKR 


KÖNKJLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEfflE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLLX 


24.  31ai.     Gesannntsitzuiig. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Ilr.  CoNZE  le/üTte  den  Beridit  des  Hrn.  Dr.  IIi.mann  über  seine 
im  Sommer  1882  im  Auftrage  der  Königl.  Akademie  und  der  (reneral- 
Verwaltung  der  Königl.  3Iuseen  zum  Zwecke  der  Abfbrnnmg  des 
3Ionumentimi  Ancyranum  ausgeführte  Reise  vor.  Dem  Berichte  bei- 
fregeben  sind  fünf  Detailzeiclinungen,  <lie  Reisekarte  von  Bnissa  bis 
.Samsun,  neu  aufgenonnnene  Pläne  von  Pessinus  und  »Pteria«,  so  wie 
32  während  der  Reise  gemachte  photographische  Aufnahmen.  Ausser 
«len  in  200  Platten  vollständigen  und  gut  gelungenen  Gi[)sformen  des 
31onumentum  Ancyramuu,  welche  <ler  neu(*n  Ausgabe*  des  Hrn.  3Iommsen 
zu  Grunde  gelegt  werden,  sind  Foruien  der  Felsscul[)turen  von  Bogas- 
kiöi  in  einer  Auswahl  den  Königl.  Museen  zu  Theil  geworden.  Ab- 
gesehen vom  Monumentum  Ancyranum  1  »leibt  die  übrige  epigmphisehe 
Ausbeute  der  Reise  Hm.  von  Domaszewski.  welcher  mit  Unterstützung 
lies  k.  k.  östen'eichischen  Ministeriums  fiir  Cultus  und  Unten'icht  die 
Reise  mitmachte,   zur  Bearbeitung  überlassen. 

2.  Hr.  CoNZE  machte  f(»rner  die  31ittheilung,  dass  <lie  HIT.  Humakn 
und  Pi'cnsTEiN  am  ().  d.  jM.  Smyrna  verlassen  haben,  um  im  Auft-rage 
der  Akademie  eine  neue  Untersuchungsreise  nach  dem  Nimrud  Dagh 
(vergl.  oben  S.  430)  von  Alc^xandrette  aus  anzutreten.  Dorthin  waren 
der    begleitende    Arzt   Hr.    von  Lusciian    und    der   Director    des   Kais. 
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5G4  (i(*sammtsifziHm:   vom   '24.  Mrii. 

ottonianisrlieii  Musouiiis    zu  Constantinopol.    H\Mhi-R<\v.    wrlditr  sich 
(1er  Expedition  anscliliesst .   bereits   voransijfeirjniocii. 

;{.  Ilr.  Wattknbach  ül)errei(*lite  (l<'ii  (MNtcii  Rand  der  vnn  .|,r 
Central- Din^'tion  der  Moiuinienta  (ierinaiiia<'  lii^itoriea  lirranvp'irrlHM,.ii 
»Epistolae   saeeuli    XIII   e   reu^estis   P(>ntifi<Mnn   H<»inaiu»rtnii    sclc^rt.u- 

4.  llr.  Prof.  DiFTKRici  filHMvsPiuh^t  mit  Sclin^ilx'n  vom  .»s.  \  M. 
ein  P^xeinjdar  der  m)\\  ilini  mit  rutcrstüt/uiii;'  der  Akadniiic  /um 
ersten  Male  aus  aral)is(*li(Mi  Handscljri1t(Mi  li(M*aiisir<'tr<'ben«*n  s«.i:»Mi;iiiiiif'ii 
Tlieoloöfie   des   Aristoteles. 

5.  Der  vorGfeordnete  Ilr.  ^linistci*  crt heilt  durch  Krla^sc  \('iii 
2  1.  d.  M.  foli^enden  von  der  Akademie  aus  ihreu  Ftm<ls  inr  wisx'ii- 
sehaftlielie  Unt(»rnehuunii^en  ir^maclitru  Brwilliiruni^cn  seine  (iciM'liini- 
gung:  von  3000  Mark  für  liru.  A.  Kujciihofi  zur  Kortiuhruni»:  <1''^ 
Corj)us  Inseri])tionum  (iraeearum:  von  r  300  Mark  iur  Ilrn.  ^Iomm^kn 
zur  Fortfiihrung  der  römischen  Pr<)S(»|)(»i;;ra]>hie:  von  2500  Mark  tVir  <1.^ 
correspondirende  Mitglied  d(M*  jdiysikaliscli-mathematisclien  (Inssr  Hrn 
G.  WiEDEMANN  iu  Lei])zig  zu  exj)erimentellen  Arbeiten  im  Gebiet«*  <l<'i' 
Bestimmunsr  elektrischer  Maasst^inheiten.  und  von  i  :^oo  Mark  iiir  Hni. 
Prof.  Dorn   in   Darmstadt   zu   Arbeit(Mi    iiir   den   <?leich(Mi    Zweck. 

().  Die  Akademie  bescldoss  folgeuib»  Bewilligungen  aus  den  fni' 
das  laufende  Jahr  verfngbaren  Mitteln  der  lli  MBOLDT-Stiftimg:  von 
5000  Mark  für  Hrn.  Dr.  ().  Fi\s(  11  zur  Bearl)eitung  der  auf  seuier  Reis<' 
iiir  die  Stiftung  in  Polynesi(*n  ang(d(*gten  Sammhmgen:  von  ()oooMark 
fiir  Hrn.  Dr.  En.  Armng  in  Breslau  zum  Behuf  von  Studien  über  Lq)W 
auf  den  Sandwich -Insehi:  von  ^u)oo  Mark  filr  Hrn.  Dr.  P.  Gifssfelpt 
zur  weiterc^n  Ausdehnung  der  Forsehungsreise  in  den  elnlenisehon  An- 
den,  auf  welcher  derselbe   seit   Ende   v.  .1.    begriffen   ist. 

7.  Die  Akademie  hat  in  Ubc^reinstinnnung  mit  der  vorberatben- 
den  Connnission  der  Bopp-Stifbmg  zum  16.  d.  M. .  als  dem  staturrn- 
mässig  vorgeschriebenen  Tage,  aus  dem  fiir  das  lautende  »lahr  vertu;:- 
baren  Stiftungserträgniss  Hrn.  Dr.  Fr.  KluctE  in  Strassburg  zur  ünt^^ 
Stützung  seiner  ArlxMten  im  Gebiete  der  gennanistisehen  Studien 
900  Mark,  mid  Hrn.  Dr.  P.  Deissen  hierselbst  zur  ünterstfitzuniß: 
sein(*r  Studien  über  indische  Philosophie  450  Mark   zuerkannt. 


Anstrcijebrn   am  31.  Mai, 


Bfrlin.  gedruckt  in  dir  B«Hi«*«fk«^ 
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XXV. 


wSITZlNGSBERICHTE 


DER 


KÖNIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


31.  Mai.     Sitzung  der  pliilosopliiscli-liistorisclien  Classe. 


Voi-sitzender  Secrctar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Ilr.  Webek  las:  Über  das  Campakacreslitliikatliänakam, 
lie   (beschichte    vom    Kaufmann    Campaka. 

Die  Mittheihmg  folgt  umstellend. 

2.  Hr.  Wattenbach  legte  eine  Abhandlung  des  Hm.  Carl  Frey  in 
'lorenz  vor:    Über  das   Todesjahr   des   Arnolfo   di   (*ambio. 

Die  Mittheilung  wird  in  einem  der  nächsten  Sitzungsberichte  er- 
cheinen. 

3.  llr.  Mommsen  legte  den  Bericht  des  Hrn.  Johannes  SoHMmx  m 
lalle  a.  S.  vor  üljer  die  im  Auftrage  der  Akmlemie  ausgeführte  epi- 
ni])hische  Reise  nach  Algier  un<l  Tunis. 

Derselbe  folgt  umstehend. 
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Über  das  Gampakagreshthikathänakam,  die 
GrescMchte  yom  Kanfinann  Gampaka. 


Von  Alb.  Weber. 


ter  den  zahlreichen,  man  könnte  fast  sagen  zahllosen  kathänaka, 

denen  die  Jaina-Literatiu*  gesegnet  ist,    befindet   sich   eine  ganze 

L    auch    solcher,    bei    denen    der    dogmatisch  -  didaktische   Zweck 

er   dem    poetischen,    resp.    literarischen    zurücktritt,    und    die    im 

;entlichen  nur  die  Unterhaltung  und  Befriedigung  des  Lesers,  resp. 

prs   zum   Ziel   haben.      Ich   lasse   hier  dem   Pancadandachattrapra- 

1ha,   s.   die  Abhandlungen   der  Akademie   vom   JalireiSyy,   einen 

iehen  Text  folgen,  dessen  Inhalt  ein  besonderes  Interesse  dadurch 

^t,    dass    er    zu    den   von   mir   in    den   Monatsberichten   der  Aka- 

ie  (1869  S.  14  fg.  377  fg.)  aus  dem  Jaimini  Bhärata  u.  s.  w.  mit- 

iten   Relationen   der   Erzählung   vom   Uriasbrief  sowie    vom   Tode 

Mord-Anstifters  an  Stelle  des  beabsichtigten  Opfers  (Gang  nach  dem 

nhammer)  eine  neue  Relation  hinzufugt,  imd  zwar  steht  dieselbe 

ler    am    a.  O.  S.  42    mitgetheilt<?n    buddhistischen   Relation    in 

naher   Beziehung,    wie   dies    denn   bei   dem   zwischen   den  Jaina 

Bauddha  bestehenden  nahen  Verhältnisse  ja  begreiflich  genug  ist. 

Das  Interesse,    welches  dieser  neue  Bericht  in  Anspruch  nimmt, 

ist    aber    noch    dadurch,    dass    wir    hier    nunmehr    auch    den    in 

l)ud(llnstischen    Relation    mangelnden    Zug,    dass    der   unschul- 

Träger  seines  eigenen  Todesbefehls  statt  des  Todes  ein  Mädchen 

?YQ,u  gewinnt,  vorfuiden,  und  dass  uns  somit  hier  in  fast  allen 

ken^  ein  genaues  Gegenstück  zu  dem  »wimderlichen  Märchen«  über 

vich's  III.    (1030 — 105(5)  Al)kunll  (am  a.  0.*  S.  26,    Wattenbacii 

>!jche  Geschichtsquellen,  Berlin    1866  S.  428,  jetzt  vierte  Auflage 

^,  2.  228)  entgegentritt,   das  wir  zuerst  bei  Gottfried  von  Viterbo  in 

>ii    »Pantheon«   (an  dem  er  las    1191    arbeitete)  antrefl'en. 

Und  wenn  sich  nun  auch  das  Alter  unseres  Textes  hier  mit  dem 

Tricds  von  Viterbo  möglicher  Weise  nicht  messen  kann,  so  stehe 

«loch,  im  Hinblick  speciell  auf  die  ceylonesische  Recension,  nicht 

*  nur  dass  dor  Brief  hier  durch  das  beireffende  Mädchen  sell)st  geändert  wird 
aiisseixlem    auch    noch    gerade    so    wie    im   «laiinini    Bharata  etc.    die    den   Gang 
dem  Eisenhnunner  zu  Grunde  liegende  Geschichte  damit  verknüpft  ist. 

51  • 
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einen  Augenblick  an,  anzunehmen,  dass  uns  liier  der  Ketlex  einer  allen 
buddhistischen  Erzähhmg  vorUegt,  di«'  dann  rben  ihrerseits  tlieiU 
zur  Zeit  der  Kreuzzüge  nach  dem  Occident  wanderte,  theils  in  liiilicn 
selbst  ihre  verschiedenartigen  Sprossi^n  getrieben   hat. 

In  welche  Zeit  nun  aber  die  vorÜegende  Relation  gelninM»  iua;r, 
darüber  liegt  leider  eigentlich   gnr  keine    feste    IIan<lliabe   v<jr.     Zwar 
wird    uns   ja   allerdings    nm    Schlüsse^    in    der    leider    (Muzigen   IIhihI- 
schrift,  die  mir  davon  vcn'liegt  (BcM-lin  ms.  or.  tbl.  looS),  zum  AVeni^steii 
der    Name    des    Autors:    Jinakirtisüri    genannt,     ohne*    da.ss    jcdocli 
damit ,    zmiächst    wenigstens ,    ein    bestinnntes    elironologiselies   Datum 
gewonnen  wäre\     Eine  Art  Anhalt  gewährt  jedoch  innnerliin  die  Vor- 
gleichung  mit    dem    Paricadandacliattrai)ral)andha ,    insofern    <lie  Dar- 
stellimg    beiderorts    zwar    im   Wesentlichen    von    der   gleichen,  iiniv- 
annuithigen  Einfachheit  getragen   ist.    hier  jedoch   der  Styl  tlioils  im 
(ranzen  doch  noch  einfacher  ist   wi(^  dort .   z.  B.  der  langen  ( Vnnposita 
(bis  auf  ein  einziges  dergleichen  gleich   im  Eingange)   entbehrt,  theils 
auch   von  grösserer  Gewandtheit  in  der  llandhabimg  der  Sprache  z(Mijrt. 
(irammatische  Schnitzer,    wie    sie    dort    mcdirfach    vorliegen,    konuiien 
hier   gar   nicht    vor.      Auch    fehlt    es    hier    gänzlich    an    den   dort  so 
häuHgen  Prakritismen ,   sowi(»  an   den   modernen   aus  <lem  Persischen 
herül>ergenommenen  Lehnwörtern'.     Kurz,   der  hiesige  Text  macht  mir 
einen  alterth  um  lieber  en  Eindnu*k  .   wie  der  dortige.    Und  wenn  sich 
nun  die  Altersansprüehe  des  letzteren,  seitdem   ich  meine  Abl)an<lhin? 
darü1)er   schrieb,    entschieden    diuTli    den    Umstand    gehoben    haben, 
dass    sich    seitdem    eine    aus   AD    1434    heiTÜhrende   metrische  Bear- 
beitung desselben  vorgefunden  hat^,   so  wird  dadurch  immerhin  ancli 
für  unseren  Text  hier  eine  hierüber  wohl  inn  ein  Beträchtliches  hinaus- 


^  Denn  dieser  Name  Üe^t  eben  ineliriaeli  vor.  80  z.  B.  tTir  den  Verfasser  il«* 
naniaiskarastava  (odtM*  der  vritti  dazu.*  llandsehrift  saniv.  1484).  s.  ßriiLER  Report  of 
a  tour  in  Kasinir  ]>.  XLVII.  —  sodann  für  den  sjjeciell  als  irranthakrit  l)e7.eichn»*f^» 
Patron  des  Ratnagekhara,  weleluM-  Letztere  samvat  1496  einen  Conunentar  zum  (;ra«kHi*' 
pratikranianasutra  verfasste.  —  sowie  nach  Dr.  Klatt's  freinidlicher  Mittlieilnn^  Hlr 
den  Verfasser  eines  Dänakalpadrunia.  s.  Goigh  Papers  rel.  to  tlie  eollection  and 
preservntion   of  the  reeords  of  ane.  S.   lit.   p.  q2. 

-  Die  hiesige  Hibhothek  besitzt  nandieh  gegenwartig  eine  in  Stauddiatirtha  >aimai 
1490  (so  in  Zahh'n:  in  Worten:  shannidhiratnasamkhyake.  das  giebt.  und  zwar  ratni 
-  14,  vielmehr  1496)  von  Ha  niacandrasuri  angefertigte  poetische  Bearbeitung  i\it^ 
Krzrddnng  in  5  ])iastava  mit  2351  vv.  (ms.  or.  fol.  1105,  sainvat  1389  AD  1333^ 
Und  zwar  findet  sieh  diese  metrische  Hearbeitung  auch  im  Panjab  vtu*.  s.  den  Re|M>rt 
über  die  in  den  Jahren  1880  81  da^selbst  aufgefundenen  Mss.  »S.  18  (als  Alter  wird 
daselbst    1 474(1)  angegeben). 

^  Das  am  Eingang  sich  findende  Wort  nana.  Münze,  ist  allerdings  \xM  ein 
Fremdwort,  geht  aber  in  alte  Zeit  zurfick.  —  Kventmditer  sodann  ist  etwa  »wcü 
der  Name  Vadhu.  falls  ich  ihn  nandich  mit  Recht  mit  Balladur  in  Conncx  bringe.  fW 
Fremdwort. 
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fehende  Abfassimgszeit  meiner  Meinung  nach  ziemlich  sicher  indicirt. 
Näheres  festzusetzen,  bin  ich  jedoch  zunächst  ausser  Stande. 

Von    sprachlichen    Eigenthümlichkeiten    ist    etwa    Folgendes    zu 
rwähnen: 

Der  Genetiv  wird  in  sehr  ausgiebiger  Weise  verwendet;  wie 
asya  dattam  229,  bhrätur..  arpayeh  262,  heisst  es  auch:  anyesham 
adi  kathyate  265 ,  uttaram  särthikänäm  akärshit  213,  bhrätur. .  lekham 
ikhitvä  274,  räjaputrasya  proktam  mamtrinä  159,  militah  särthasya 
12  (i  14  svapure),  anyopäyasya  dhyeyam  342;  —  während  anderer- 
eits  Accus,  statt  des  Genetivs  in:  talamele  vismarana  iva  41.  — 
lufiallig  ist  die  &st  stetige  Composition  der  Eigennamen,  und  zwar  je 
Is  pürvapadam,  mit  den  dazu  gehörigen  Beiwörtern,  wie  däsi,  bhäryä, 
lahebhya,  vyavahärin,  creshthin;  auch  püi'vam-mahädhana  495  ist 
igenthümlich.  —  Bemerkenswerth  ist  kotyas  neben  kotayas  379.  81, 
Irinas  3  94  statt  idricyas ,  tricatm'äs  2 1 9  als  Femininum ,  so  wie  die 
aelirfache  Verwendung  von  pärgva  gewissermaassen  als  Casus -Affix, 
o   87.   250.   59.   88.   358.  489. 

Beim  Verbum  sind  bemerkenswert!!  die  vielen  periphrastischen 
Perfecta,  so  10.  11.  107.  11.  207.  10.  14.  50.  89.  314.  42.  55. 
.74;  —  der  Gebrauch  des  Praesens  als  Imperativ,  so:  preshyamte: 
chicke  du  51,  karomi  ich  will  machen  91.  93,  pricliAmi  248,  sva- 
)iini  350;  —  das  Particip  Praesens  mit  }/as  »im  Begriff  sein  zu«,  yämty 
isnii  129.  465,  preshyamäno  'sti  271;  —  tamtanyamänau  abhütäm  40 1 ; 
—  das  Medium  bei  kalahäye  427,  kathaye  226,  —  bhuktau  sie  assen 
268.  lÄid  in  lexicalischer  Beziehung  notire  ich  för  das  Verbum: 
jagau  dixit  126.37.338,437.71, — }/muc  abgeben  2 8 1 ,  absetzen  92, 
ieponiren  407.  10.  72,  schicken  230,  —  die  häufige  Verwendung 
sron  y'mil,  so:  114.  59.  212.  57.  92.  6.  339  —  sthäpay  verwahi-en 
4.1 5,  vardhapay  beglückwünschen  475,  knopayämäsa  machte  vor  Freude 
weinen  314,  —  lagiiah  »er  begann«  479,  vigopita  beleidigt  (?)  269, 
fälita  gebrochen  108,  sädhärita  unterstützt  495,  nirgamita  verloren 
396.   483,   vinidi'ita   aufgeweckt  361. 

Von  Interesse  ist  die  Verwendung  von:  anyadä  in  der  Bedeu- 
tung von  tadä,  da\  so  15.  124.  148.  208  etc.,  —  von  api  einfach  als 
Verbindimgs- Partikel,  so  178.  87.  205.  49.  75.  81.  310.  24.  452. 
69,  —  von  itac;  ca  bei  Beginn  von  etwas  Neuem ^,  da  gerade  56.  71. 
87.  107.  50.  241.  89.  352.  64.  67.  473,  —  von  param,  aber  83.  344. 
498;  —  svalpair  eva  dinaih,  in  Kurzem  231.  37.  59,  —  tasyäh 
särthena  mit  ihr  219. 


'  daneben  anyada  auch  regulär  gebraucht,  so  12.   168.  208.  342.  405. 
^  neben  atra'mtare  95.  217.  425.  68. 
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Von  lexikalischem  Interesse  sind  ausser  i]ru  \  ulcii  N.mum'h  ..u 
Handelsleuten  im  Eingänge  aueh  noch  die  sonst ii^cn  k.iutniiiiiüiMlnir 
Ausdrücke  daselbst,  sowie  iidgraliinikM  '27N.  nnjliannk.-i  \*rr|»lMn.liiii^' 
410.    72,   codhay  ausrechnen  49. 

Aus  dem  gewöhnlielien  Lehen  notirr  ich:  aiii!iNanisk.-ir;i  ^4.  2:^. 
apavaraka  Schlafzinnner  7,  271.  317,  ka[>ala  Stirn  i  2N  .  lxatyM}Miii 
426,  khanidra  332,  khätram  di\  einbrechen  {als  Dirl.)  4^.1.  ur;niitlii 
Bündel  224.  407.  8.  13.  ()2,  <*atushpatha  3.  candracala  3»2.  janya  linii; 
243.  313,  du(s)tati  327,  parusha.  Rohr?  S3.  petä  N3.  ><m.  i''!.'-;. 
pratoli  349.  (yQ,  "tolya  303,  pnighurnaka  330.  hliannlai^arn  s^lrv 
^bhramti  Verwechselung  mit  3O9.  414,  mantra  (M*sprä<-h  317.  ii^.iiiilia 
Fest  124.  243.  66.  308.  312,  nultaka  (V)  493.  riri  3>^9»  h'khacälA  ly-^ 
32 ,  ^Cälika  233 ,  vardliapanaka,  "nika  299.  301,  crikarana  Schnünr 
420,  shashthijägarana  124,  sattragara  493.  h,   sinnUa   i  1.3,  Jiatta  ^Si. 

Der  Jaina- Ursprung  des  Textes,  et'.  387  fg.,  giel)t  sich  u.  A.  aiidi 
durch  die  Verwendung  verschiedener  termini  technici  kund,  so  kcvaliii 
393,  cyutva  402,  talaraksha(?)  421.  diksha  510,  devakiunara  243.^3. 
decanä  392,  paramarhata  388,  Mahävideha  511,  mahebhya  242.  44  etc., 
yaksha  402,  vidyädevi  73,  vaikalika  Abendgottesdienst  289.  {)2.  u'k 
vyamtara  79.  125.  28.  34.  64. 

Zur  Sprache  speciell  des  Pancadandachattraprabandlia  stiuunen: 
kutamba  181.  422,  gavesh  163.  363,  ^cal  fortgehen  44.  20^.  19. 
jäta  ward,  geworden  17.  97.  108.  48.  67.  231.  53.  378.  87.  433.  4- 
75.  86.  98.  500.  5,  jajne  315,  nashta  entkommen  146,  nirvah  seinen 
Lebensunterlialt  finden  147.  50.  55,  nirvaha  Lebensunterhalt  130.55. 
lagna  (hier  aber  neutr.)  48.  49.  75.  88.  100.  22.  455.  V'hi  *^'-5-  ^^*  3^^' 
sanmäna  190,  ^nya  435,  svarüpa  Geschichte  2  3().   72. 

Einen  besonderen  Reiz  geben  der  Darstellung  einige  spnichwört- 
liehe  Wendungen   144,  resp.  Sprüclnvörter  selbst  256.  327. 

Bemerkenswerth  erscheint  mir  der  mehrfache  Hinweis  auf  Kainoel- 
Stuten  als  Reisemittel,  so  ushtrikä  50.  52.  55,  karabhi  62.  Daiiekn 
freilich  auch  Esel  und  Ochsen  resp.  Rosse  176.  98.  383,  (cf.  noch  281I: 
immerhin  aber  ist  diese  specielle  Betonung  der  Kameele  wohl  von  Bedeu- 
tung fiir  die  Örtlich k ei t  der  Abfassung,  nämlich  als  in  das  nonlwest- 
liehe,  resp.  westliche  Indien  zu  verlegen.  Für  diese  Ortlichkeit  tntt 
im  Übrigen  auch  noch  der  Gebrauch  des  sonst  nur  im  Mahr,  «ud 
Gujr.  nachweisbaren  Verbum's  tadapphadai  ein,  s.  das  zu  65  Bemerkt«. 

Die  Handschrift  ist  sauber  und  im  Ganzen  recht  correct  g«- 
sclirieben.    Doch  sind  immerhin  mehrere  Stellen  fehlerhaft,  so  65.  139- 


'  auf  kaiifinännischem  Gebiete  ist  der  Verf.  offenbar  gut  bewandert,  s.  261  %• 
Ein  grosser  Theil  der  indisciien  Kaufleute  gebort  zu  der  Jaina -Secte. 
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58.  270.  314.  27.  30.  2.  65.  72.  83.  91.  410.  34.  62,  ja  sogar  einige 
Lücken  zu  erganzen,  so  60.  86.  139.  202.  52.  384.  90.  442.  Eine 
Umstellung  ist  nötliig  125,  mamjüsba  steht  irrig  statt  petä  93.  — 
Der  Hiatus  dient  als  Mittel  zur  Interpunction ,  findet  sich  aber  aus 
Bequemlichkeit  mehrfach  auch  anderweit  vor,  so  148.  93  (im  Verse). 
208.  292.  316.  17.  30.  37  etc.  —  Finale  Sonans  wird  melirfach 
mit  viräma  markirt,  z.B.  yad^  mama  201,  und  zwar  sogar  vor  an- 
lautendes Tenuit,  so  ^Ärthäd   pa(;cät  209. 


Die  Stadt  Campä  ist  reizend  durch  84  Quadranten  (Bazare)  fiir 
Jie  Händler  mit  Wohlgeinichen  und  Betel,  fiir  die  Bäcker,  Ver- 
iertiger  von  Gold  und  Juwelen,  Händler  mit  Gold  und  Juwelen, 
Wechsler  (?),  Geld  Wechsler  (?),  Verfertiger  von  Leckerwaaren,  Korn- 
^erkäufer,  Zeughändler,  Ledei-arbeiter,  Messingai'beiter ,  Kranzfertiger, 
iinimerleute ,  Ghee- Händler,  Sesamöl Verkäufer,  Seiler (?),  BaumwoUen- 
ländler ,  sändra<;alika  (?) ,  Holzhändler  (?) ,  Wäscher ,  Bandhändler  (?), 
ielireiber(?),  Weber  u.  s.  w. ;  Sämantapäla  war  da  König  (und  es 
vohnte)  da  der  Kaufmann  Vriddhidatta;  der  hatte  96koti  (zehn  Millio- 
len)  Goldstücke,  die  er  in  seüiem  Schlafgeniach,  zu  welchem  nur  die  Götter 
Zutritt  hatten  (?),  wie  seine  Schutzgottheit  verehrte.  Und  er  erwarb 
>estandig  Jahr  für  Jahr  (neuen)  Reichthum  durch  Wuchergeschäfle(?), 
lurcli  Verkauf  von  Kom,  Ghee,  Ol  u.  dgl.  bei  Gelegenheit  von  (guten) 
vOnjuncturen(?),  durch  Aufhäufung  fester  Kaufwaaren,  und  durch  den 
iauf  etc.  von  werth vollen  Perlen  und  Juwelen.  Trotzdessen  aber  hielt 
*r  sich  fem  von  aller  Gutthat,  wie  Ehren  der  Götter  und  Guru, 
Sewirtlmng  von  Geisten  u.  dgl. ,  und  machte  so  seine  eigene  Geburt  als 
VIensch  fruchtlos. 

Einstmals  in  später  Nacht  wach  hörte  er  ein  unsichtbares  Wort 
(Stimme):  »(soeben)  ist  derjenige  hei'abgestiegen  (geboren  worden), 
der  diese  (ganzen)  Reich thümer  geniessen  soll!«  Erschreckt  dachte 
er:  »ach,  was  ist  das?  da  ich  keinen  Sohn  habe,  soll  (also)  irgend  ein  An- 
derer diese  (meine)  Herrlichkeit  geniessen!«  Er  hörte  dies  aber 
stetig  di'ei  Tage  hindurch  (ganz)  ebenso.  Da  stellte  er  denn  nun  eine 
Feier  seiner  Geschlechtsgöttin  an  und  legte  sich  vor  ihr,  unter  Beob- 
achtung des  Fastens,  auf  einer  kuga- Streu  nieder.  Beim  siebenten 
Fasten  erschien  die  Göttin  und  sprach:  »He,  Kaufmann!  dies  unsicht- 
bare Wort  ist  wahr,  herabgestiegen  ist  der  Geniesser  deines  Glückes! 
was  kann  ich  (dagegen)  thun;  selbst  ich  habe  dabei  nichts  zu  (sagen). 
Das  Geschick  ist  mächtiger«.  Der  Kaufmann  sprach:  »dann  sage 
[mir   nur),    wo   ist  er  herabgestigen  (geboren)?«      Die  Göttin '  sprach ; 
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»in  der  Stadt  Ivampilya,  im  Hause  des  'i'rivikraina .  in  «hin  L  Um 
der  Sklavin  Puslipacri«  ,  sj^rachs  nii<l  v('r>cli\vaii(l.  Am  amlti'u  M'iivtn 
nach  dem  Fast(»nbriieli  (Frühstück)  ht^-icth  sich  (l<*r  KauriiiMiin  ini: 
seinem  jüngeren  Bruder  SadhiuLutta.  mid  sa^tc  ihm  diese  iraii/«' 1!(<I 
der  Göttin.  Als  er  das  geliört.  spracli  Sadliudatia:  I-'n-uiKl!  w 
dies  die  Götter  gesagt  haben,  (hiim  ist  es  walir.  Das  (iesi-hirk  N? 
mächtiger  (als  alles  Andere).  Betrühe  dich  (aber)  uiclii.  Es  kann 'Inili 
dabei  irgendwie^  (*l\vas  noch  an(hM's  werden  (\\r>rtHcii:  nicht  scim-. 
Vriddhidatta  antwortete:  »>Liel)erl  wenn  auch  <his  (beschick  nicht  uin- 
gangen  werden  kann,  so  sollen  die  blamier  doch  (he  Maimesthat  ni«lii 
bei  Seite  setzen.  Denn  wenn  <lie  Mannesthat  nur  die  rechte  Ilülir  «r- 
reicht,   kann  auch   das  (beschick   noch  i^eändert    werden.     So  hci»t  es: 

Anstrengung,  3Iuth,  Festigkeit,  Kraft,  Einsicht,  ra[>lerk(Mt.  wrr 
diese  sechs  hat,    vor  dem  scheut  sich   auch   ein   (iott.   ||  i  ||*< 

Sadhudatta  sprach:  »Freund!  und  wenn  sich  (alle)  ('akra  an- 
strengen etwai»,  was  nach  dem  Willen  des  göttlichen  (tcbotes  eiiiiirtrii 
soll,  zu  ändern,  dann  haben  sie  nur  Mühsal  davon,  nicht  VoUcmluiig 
des  Erstrebten.     So  heisst  es: 

Was  man  thut  gegen  das  göttliche  Gebot,  das  hat  keuie  Friulii. 
Das  Wasser,  das  der  Cataka  aus  dem  Teiche  ninnnt*.  entrinnt  ihm 
noch  aus  der  Kehlritze.  ||  2  ||       Höre  da  eui  Geschichtchen. 

(Es  war)  eine  Stadt  Ratnasthala,  (darin)  König  Ratnasena,  (dcssoui 
Sohn  Ratnadatta,  kimdig  der  72  Künst<^\  Da  schickte  der  König,  um 
lür  den  Prinzen  ein  passendes  Mädchc^n  zu  ersehen,  je  sechszehn  Boten 
hl  die  vier  Himmelsgegenden,  denen  er  ein  Bild  des  Jünglings  iiml 
die  Nativität  desselben  mitgab.  Aus  dem  Osten  etc.  kehrten  diesell)en 
dann,  ein  geeignetes  Mädchen  nirgendwo  findend,  Idos  die  Mülien 
der  Reise  erduldend,  wieder  heim  in  die  Stadt,  sich  tur  unglück- 
selig haltend,  wie  eine  Tänzerin,  die,  wenn  es  zum  Tanz  kommen 
soll,  Takt  und  Tonleiter  vergessen  hat.  Die  16  aber,  welche  nach 
Norden  gewandert  waren,  kamen  an  dem  Gaiiga-Ufer  hinstreifend 
zur  Stadt  Candrasthala;  da  (war)  Candrasena  König,  (imd)  dessen 
Mädchen  Candravati,  der  64  Künste  kundig,  von  himmlischer  Schönheit. 
Da  zeigten  die  Boten  das  Bild  und  die  Nativität  des  Prinzen.  Der 
König  liess  seine  Tochter  holen,  und  als  sie  kam,  sah  man,  wie 
(trefflich)  alle  Beide  zu  einander  passten.  Da  berief  er  die  Astrologen, 
um  die  Const^llation  zu  prüfen.  Die  reclmeten  zwölf  Jahre*  aus 
und  sagten:  »König,  die  Conjunctur,  welche  am  17.  Tage  von  heute 
ab  stattfindet,  die  kehrt  in  zwölf  Jahren  nicht  wieder«.     Der  König 


*  wörtlich:  die  Best imniuiig  über  das,  was  sein  soll.     '  er  soll  nur  Regentropfen 
trinken.     *  72  bei  Männern ,  64  bei  Frauen.     *  das  Mädchen  war  wohl  zwölf  Jahre  lit. 
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•acli:  »Der  Freier  ist  fem,  die  Conjuiictur  aber  nahe.  Was  ist  da 
machen?«  Die  Boten  snii^ten:  »Schicke  windschnelle  rotlifarbige 
meelstuten,  (und)  holt  damit  den  Prinzen  allein  schnell  herbei.« 
0  soUs  sein«  sprach  der  Könif?.  Die  Boten  wurden  mit  wind- 
melleii  Kameeistuten  abgesandt  und  kamen  in  fünf  Tagen  nach 
er  Stadt.  Als  Ratnasena  aber  das  Bild  der  Prinzessin  [das  si(* 
tbrachtenj  sah,  war  er  sehr  erfreut  und  machte  den  Prinzen  mit 
iselben  Boten  und  diesen  Kameeistuten  reisefertig. 

Es  war  nun  damals  RAvana  König  in  LaiikA,  der  hatte  vier- 
isend  grosse    Heere.    i8   koti   (zehn  Millionen)    Schiffe.      Indra   und 

übrigen  Götter  sanmit  den  VVelthütern  w^aren  seine  Diener 
^rbei  (hat)  die  Schilderung  der  Herrlichkeit  des  Rjlvana  (stattzu- 
ien)'.  Der  frug  einstmals  den  Zeichendeuter:  »wie  und  woher 
ird  mir  der  TodJ  kommen?«  Der  sprach:  »von  der  Hand  des 
ma  und  des  Lakshmana  wird  dir  der  Tod  kommen ,  und  die  werden 
bne  des  Da<.'aratha  in  Ayodhyji  sein«.  Da  berieth  sich  Rävana 
t  seinen  Räthen:  »wie  könnte  das  wohl  noch  anders  sem?«  Die 
the  sprachen:    »wie  kann  man  etw^as,   was  sein  soll,  ändern?  denn: 

<las  Geschick  zerbricht,  das  Geschick  kittet,  das  Geschick  zerbricht 
eder)  nachdem  es  gekittet  hat;  thöricht  der  Mann,  der  dagegen 
itrebt;  was  das  Geschick  thut,  das  wird.«   ||  3  || 

Ravana  sprach  hochfahrend:  »Hin  mit  dem  Geschick!  fiir  hoch- 
hende  Männer  ist  Mannesthat  allein  3Iaassstab«.  Der  Zeichendeuter 
ach":    »König!  sprich  nicht  so! 

Mondstelle  (?),  Juwelenstelle  (?)  und  Piinz  werden  zusammen- 
[fen,  von  dem  heutigen  Tage  an  am    lyten,  Mittags.  ||4|| 

Dies  zu  verhindern  bist  weder  du  tahig,  noch  irgend  ein  Anderer, 
•  stärker  wäre  als  du.  3Iöge  er  sich  anstrengen!  Jetzt  ist  nun 
r  die  von  mir  hingestellte  Bedingung«.  ||  5  || 

Da  Hess  Rävana,  um  diese  Schicksalsbestimmimg  zu  ändern^,  die 
nzessin  Candrävati  durch  zwei  Rakshas  rauben,  und  beauftragte 
m  irgend  einen  seiner  weiblichen  Geister:  »Nimm  du  die  berges- 
le  Gestalt  einer  Timiingili*  an,  und  bleibe  bis  zum  Tage  der  Con- 
ctiir,  indem  du  in  deinem  Maule  in  einer  mächtigen,  aus  Elfenbein 


*  eine  Angabe,  die  wohl  auf  mnndlichen  V\)rtrag  hinweist,    bei   welchem  das 
Text  blos  Berüiirte  nälier  ausszniuhren  ist;  cf.  die  varnaka  im  Siddhanta. 

^  der  Zeichendenter  führt  also  dem  Hävana  die  von  den  Astrologen  des  Candra- 

i  hingestellte  Conjnnctiir  als  Beispiel  an  für  die  Unabänderlichkeit  des  Geschickes, 

fordert  ihn  auf  eine  Probe  zu  machen,    ob  er  wohl  im  Stande  sei,   daran  etwas 

ändern.     Der  Autor  hätte  sich  hier  allerdings  etwas  deutlicher  ausdrücken  sollen. 

^  Ravana  geht  auf  die  Proposition  ein,  und  thut  sein  Möglichstes. 

*  ein   grosses   fabelhaftes   Seeungeheuer   (welches  sogar  den   Timi   verschlingt); 
/erlauf  hier  auch  blos:  timi  (ein  besonders  grosser  Seefisch,  Walfisch)  gekannt. 


i)  /  4  Sit/iiiiji;   der    jilHl(»M»j>hiscli  -  lii>h»ris«'lM'ii    (Inssr    vn\\\    '.\\ .    Mm.      Z-ilr  Tr.    \n\ 

lior^(\stolUeii  Kisto  die  ('niidnhati  liehst  SjK'iso.  Betel  \\\u\  nllcii  ainlcivii 
nötlii^en  Zul)(diör  verwnhrt  hiiltst .  in  der  (M\i^^eiid  der  (inn^n-AIrui'lüiii: 
niittoii  im  Wasser.  si(d)zeliii  'Vi\ij;c  Imiiu.«  Darauf  tliai  >ie  so  wi'- 
RAvaiia  befolih^ii.  Den*  aber  Hess  einen  seiner  niämdirlii'n  (niMir. 
den  Sehlani^enj^eiiius  Taksliaka  lüden,  und  Ix'lalil  ilnn:  -(mIi  uikI  lMi>v' 
dn  den  Prinzen  Ratnadatta,  der  sieli  zur  lleindi'diruno-  drr  Pnii/r»iii 
('andravati  anscdiiekt«.  Darauf  hiss  der  <len  Prinzen.  Die  hriM.i- 
gerufenen  Arzte  (eigentlicli :  Bes])reelier)  wandten  (»iltlieihnitttl  /u 
Hunderten  an,  aher  es  erwuchs  daraus  kein  Vortln^il.  Da  li<ss  d'-r 
König  auf  das  Wort  der  Kundigen  hin:  »(dfr-(.)hnniaeht  dauert  'l'H! 
Lehrbuch  nach  seclis  Monate^  lang.  ^lan  schalle  ihn  also  ins  \Vns>(T. 
und  verbrenne  ihn  niclit  als  Leiclie»  .  <len  Prinzen  in  einen  injuiiis- 
gi'ossen  Rohr(V)-K()rb'  thun  und  Inrtschallen.  Der  Korb  aber  kam. 
im  Wasser  undierirrend .  (huTli  die  Fügung  (h\s  Stdiicksals  in  «he  Niili'' 
jenes  Timi-(Fi.sches).  Da  gerade  dachte  mm.  au(*h  durcli  die  Füi^niii!:; 
des  Gescliickes.  die  Timiingih-Fce  am  siebzehnten  Tage.  <leiu  Tair«' 
der  ('Onjunetur,  früh  am  ]Morg(»n.  (b*n  ihr  aufg(*tragenen  Befehl  ver- 
gessend: »ich  bin  ermüdet  durch  (Tm^sc  nun  so  viele  Tag(*  hn  Maul«' 
gehabte  Kiste,  imd  kann  mich  gar  nicht*  rüliren.  Jetzt  will  iclnlodi 
einen  Augenblick  die  Kiste  herausthun  und  im  (ianga-lMeiU'e  s])icloii». 
Sie  tliat  daher  die  Kiste  aus  dem  Mauh^.  legte  sie  auf  (Muer  imluMi 
Insel  nieder,  öflhete  ihre  Thür  und  sagte:  »Kind!  ehieii  Augonblirk 
will  ich  im  Wasser  spielen:  spiele  du  einstweilen  so  lange  am  Mcores- 
ufer« ;  damit  ging  sie  ab  zum  Spiele.  In  dem  Augenblick  gemde 
kam  jener  Korb,  vom  Winde  getrieben,  da  an;  das  Mädchen  olTnetr 
ihn  neugierig,  imd  .sah  mitten  darin  den  vom  (nfte  betäubten  IVmzeii. 
besprengte  ihn  mit  Wasser  von  ihrem  durch  (Muen  giftscheuchenden  Stein 
reizenden  Siegelring'^  und  der  Jüngling  (»rhielt  sein  Bewusstsein  wieder. 
Das  Mädchen  freute  sich,  indem  sie  (sich  .sagte):  »Ei,  ich  meine,  nach 
der  Ähnlichkeit  mit  dem  Gemälde,  dies  ist  Prinz  Ratnadatta,  dem 
mich  mein  Vater  verlobt  hat«.  j\uch  der  Prinz  (dachte):  »Ks  ist  ja 
gerade  heute  die  Conjunctur  fiir  unsere  Vei*mählung«  ;  und,  nachdem 
sie  sich  je  ihre  Geschichte  erzählt  hatten,  vollzog  er  nach  Weise  der 
Gändharva- Hochzeit  die  Ehe  mit  ihr.  Nachdem  sie  dann  auch  eine 
ganze  Menge  edler,  Myrobalanen-gi'osser  Perlen  und  Edelsteine,  die  a»f 
das  Meerufer  gefallen  (da  lagen),  gesammelt,  gingen  sie  alle  Beide,  als  die 
Zeit  für  die  Kückkcdir  der  Timiingili  nahte,  mit  zusammengebundenen 
Kleidzipfeln ^   in   die   Kiste   hinein,   und   machten  die  Tliüre  zu.    Die 


^  panisha.  Rohr,  ist  freilich  bis  jetzt  nur  vedisrh!  sicherer  ist  also  »raiilier,  htrter 
Korb« ,  was  aber  nicht  besonders  j)a.ssen  will.  Sollte  etwa  das  zweite  purusha  der 
Handschrift,  für  das  ich  eben  panisha  conjicire,  ganz  zu  streichen  sein? 

^  cf.  Malavikagninütrain    Act  4  (meine  Ubers.  p.  60).     '  Symbol  der  VennlblunS« 
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Timingili-Fee  kam  dann,  frag:  »Kind!  bist  du  drin?«  und  das  Mädchen 
sagte:  »Mutter!  ieli  befinde  mich  drin  ganz  wohl«.  Darauf  nahm  jene 
die  Kiste  wieder  ebenso  in  das  Maul.  —  Und  da  gerade  sprach  RAvana 
zu  dem  Zeichendeuter:  »ich  habe  die  Vermahlung  der  Beiden,  die 
doch  stattfinden  sollte,  vereitelt ^  dieses  (Schicksals-) Wort  ist  umge- 
wandelt«. Darauf  Hess  er  die  Timiingili-Fee  kommen,  die  Kiste  aus 
ihrem  3Iaule  nehmen  und  öflhen.  Da  staunten  Alle,  als  sie  Diese*"* 
mit  Diesem  dem  himmlisch  schönen  (Jüngling),  verbunden,  mit  gold- 
geschmückten  Händen  sahen.  Beide  erzählten  vor  RAvana  je  ihre 
Geschichte.  Darauf  erkannte  Dacamukha:  »was  sein  soll,  wu'd  nicht 
andei's!«  Er  bewirthete  den  Prinzen  nebst  seiner  Gattin,  entliess  ihn 
und  liess  ihn  durch  seine  Geister  in  seine  Stadt  schaflen,  wo  dann 
die  Seinen,  sein  Vater  etc.  in  das  höchste  Entzücken  geriethen«. 

Als  Sädhudatta,  der  Kaufmann,  nach  dieser  Erzählung  schwieg, 
sprach  der  die  Untemehmungskraft  vertheidigende  Vriddhidatta :  »Dies 
ist  nicht  das  alleinige  Ende.  Auch  die  Unternehmungskraft  will  beacht<?t 
sein.      Denn  es  heisst: 

Zu  dem  sich  anstrengenden  Mannlöwen  kommt  das  Glück.    »Schick- 
sal ist  Schicksal« ,   so  spi'cchen  die  Jammermenschen.     Das  Schicksal 
niederschlagend  übe  du  Mannesthat  mit  aller  Kraft.     Gelingt's  (auch) 
nicht,    hast   du   das   Dehie   gethan,    so   trifft   dich    keine  Schuld.  ||  6 1| 
Da  höre  dies  Beispiel: 

In  Mathura  (lebte)  König  Haribala,  sein  Minister  war  Subuddhi, 
ein  Schatzhaus  aller  Einsicht.  Einst  gleichzeitig  bei  derselben  Con- 
junctur  ward  dem  König  und  dem  Minister  (je)  ein  Sohn  geboren. 
Der  Königssohn  erhielt  den  Namen  llaridatta,  der  Sohn  des  Ministers 
den  Namen  Matisägara.  Einsf^  am  Wachfest  der  Shashthi*  zur  Nacht- 
zeit sah  der  Minister,  durch  irgend  einen  Anlass  erwacht,  ein  Weib 
von  Gestalt  einer  Fee  aus  seinem  Hause  treten;  er  ergriff  sie  an  der 
Iland  und  sagte^:  »Liebe!  wer  bist  du?«  Sie  sprach:  »Minister!  ich 
bin  die  Fee,  Namens  Schicksal,  heute  hergekommen,  um  beiden  Knaben 
die  (ihr  Geschick  enthaltenden)  Silben  auf  die  Stirn  zu  schreiben®;  ich 
habe  das  gethan  und  gehe  nun«.  Der  Älinister  sprach:  »was  hast 
du  geschrieben?«  Sie  antwortete:  »Auf  die  Stirn  des  Königssohnes 
habe  ich  die  Worte  geschrieben:  dieser  wird  ein  Jägersmann;  tägUch 
wird  ihm  auf  der  Jagd  ein  lebendes  Wesen  (zum  Opfer)  fallen;  und 

*  Ital,  selten.     ^  die  Prinzessin  nämlich. 

*  das  »einst*  ist  hier  wenig  passend  gebraucht,  da  ja  die  Zeit  gleich  genau 
beschrieben  wird;  anyada  steht  eben  liier  fiir  tadä. 

*  damit  ist  der  den  Neugeborenen  gefahrliche  sechste  Tag  nach  der  Geburt 
gemeint,  s.  meine  Abhandlung  über  Krishna's  Geburtsfest  S.  250. 

^  jagau,  eigenthch:  sang.  ®  s.  Böthlingk  Indische  Sprüche  (zweite  Aufl.)  3895. 
3830.  61 21.  6977.  7369. 
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el)ens()  auf  dio  Stirn  dos  Miiiist('i's()liii(\s:  dieser  wird  (n\\  Ilolzträ^r. 
täglic*!)  wird  iliiii  eine  Last,  so  viel  er  aul'  d<*iii  Kopfe  trai^en  kann. 
zu  Theil  werden,  nicht  nielir. «  Aul*  <liese  \V()rt(^  der  Imm*  sja-acli  der 
Minister:  »Ih*  Seliieksall  wie  kannst  <lu  st)  Uni^eliöriges.  lur  ilaN 
(ieschleelit  aller  Bender  Un])assendes  selireihenl«'  Die  F(»e  siiracli: 
«Minister!  So  ist  das  ihnen  bestinnute  Loos.  XieuKUnl  kann  es  ülit-r- 
sehreiten.«  Dvv  Minister  sagte:  »ich  werde  mit  der  Kraft  im-mv 
Einsicht  mich  l)einiihen.  dass  alh^s  da.s  von  dir  (T(\sehriehene  andere 
werden  soll.«  —  »So  sagst  du  zu!  Ich  ah(M*  werde  datur  sorgen,  <la». 
was  ich  gesagt,  ausgetuhrt  wird.  So  viel  aul*  ihre  Siirn  geschritlnii 
ist,  so  viel  soll  täglicli  (ihnen)  zu  Theil  werden<«.  -  "Mit  zu  Bt^len 
gefallener  Bestinnnung  sollst  du  zum  (ieliichter  werden« .  --  »Was  kann.si 
du,  ein  Wurm,  ein  Menschensohn,  wohl  hierbei  thun?«  mit  diesen  Worten 
verschwand  die  Fee.  Der  Minister  schlic^l*  wieder  ein.  der  von  ilnn 
geliebten  Gottheit  im  (leiste  gedenkend,  das  Wort  der  Fee  aber  niclit 
vergessend.  —  Da  rückte  mui  (einst)  ein  Ibn^r  benachbarter  Fürsten  gegen 
die  Stadt.  Der  König  llaribala  fi(d,  nachdem  er  lange,  Pfeil  gegen  Pfril 
Schwert  gegen  Schwert,  Speer  v^of^cn  Speer  gekämpft  hatte.  Die  Stadt 
w^urde  von  dem  FVinde  genonnnen.  ITaridatta  und  31atisag<»i*a  h'»^'' 
entkamen,  eine  Gelegenheit  dazu  iindend.  In  d(T  Welt  undierstreifeiul, 
durch  Betteln  sich  durchschlagend,  gelangten  sie  nach  Lakshmlpura. 
Der  Königssolm  kam  in  das  Haus  von  Jägern,  ward  ihr  Diener,  giiig' 
auf  die  Jagd,  machte  sich  ai)art  eine  Hütte  und  l)lieb  da.  Auch  der 
Ministerssohn  fand  seinen  Unterhalt,  indem  er  aus  dem  Walde  eine 
Tracht  Holz  holte.  Wie  könnten  die  Worte  des  Geschickes  nicht 
eintreflenl  Da  kam  denn  auch  der  Minist(*r  Subuddhi,  in  der  Welt  mv 
herstreifend,  in  diese  Stadt,  sah  seinen  Sohn  eine  Tracht  Holz  schlepi^en. 
undfrug  ihn:  »was  ist  das?«  Der  sagte:  »Vater!  ich  gehe  früh  morgens 
hl  den  Wald.  Und  ob  ich  mich  nun  eine  halbe  Stunde*  oder  eiiie 
Wache  ^  oder  den  ganzen  Tag  lang  ansti'enge,  dennoch  bringe  ich  nur 
eine  Tracht  Holz,  wie  ich  sie  auf  dem  Kopfe  tragen  kann,  fertig,  nicht 
mehr.  So  viel  gerade  reicht  aus  zum  Lebensmiterhalt« .  Der  Minister 
überlegte  sich  (die  Sache)  mit  seiner  Einsicht,  und  sprach,  um  das 
Spiel  des  Geschicks  umzugestalten:  » Lieber I  wenn  du  im  Walde  eine 
Tracht  von  Sandelhölzern  findest,  dann  ninim  die,  andere  nicht  Wenn 
du  sie  nicht  findest,  dann  springe  in  den  Fluss«.  Der  versprach  es. 
Ebenso  sagte  der  Minister  zu  dem  Königssohn,  als  er  ihn  traf:  »Kind, 
wenn  auf  der  Jagd  ein  Elephant  in  deine  SclUinge  fallt,  dann  fessele 
ihn,   aber   nicht  Rehe   u.    dergl.«     Auch  er  versprach   es.     Und  alle 


'  auch  hier  ist  anyada  ganz  eigen  gebraucht,  überflüssig  geradezu. 

*  wörtlich:  einen  Topf,  eine  Wasseruhr  lang,  =z  24  Minuten.     •  drei  Stunden* 
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Beide  thaten  nun  so.  Und  ob  es  auch  Abend  wurde,  und  er  vor 
Hunger  scliwacli  ward,  suclite  der  Solin  des  Ministers  doch  nur  nach 
?!iner  Tracht  Sandelholz,  nalim  nicht  andere  Hölzer.  Da  ward  ilim 
iurch  die  Fee  Schicksal,  die  doch  ihr  Versprechen  zu  halten  sorgen 
nusste,  irgendwoher  eine  Tracht  Sandel  zu  Theil.  In  die  Schlinge  des 
K^önigssohns  (aber)  fiel  dadurch  ein  gi'osser  Elephant.  Beide  gingen  (dann 
lamit)  nach  der  Stadt,  und  lösten  durch  den  Verkauf  viel  Geld.  So  thaten 
de  taglich  und  wurden  dadurch  sehr  reich.  Der  Minister  (aber)  freute 
jich.  Nach  geraumer  Zeit  hatte  der  Königssohn  looo  Elephanten,  der 
llinistersohn  aber  koti  (zehn  Millionen)  von  Goldstucken.  Und  so 
cani  denn  eines  Tages ^  Haridatta  etc.,  kraft  des  durch  die  Einsicht 
les  Ministei*s  (erlangten)  Goldes  und  kraft  der  Elephantenschaar  die 
?einde  besiegend,  (wieder)  nach  MathurA  zurück,  und  gewann  wieder 
lie  Herrschaft.  Der  Minister  aber  freute  sich,  weil  er  durch  die  Ki'aft 
»einer  Einsicht  die  Schicksalsschrift  gewendet  hatte.  Darum  heisst  es: 
•Zu  dem  sich  anstrengenden  Mannlöwen  kommt  das  Glück.«||6|| 

Darauf  sprach  der  reiche  Vädhü^  (weiter)  zu  seinem  Bnuler: 
•Freund!  wie  dieser  Minister  die  Frucht  seiner  Unternehmungskraft, 
erlangte,  so  will  auch  ich  sie  erlangen.  Du  sollst  es  sehen«.  —  Darauf 
•ästete  der  reiche  Vädhü^  eine  Karawane  von  Eseln,  Kameelen,  Ochsen, 
iVagen  etc.  und  ging  nach  der  Stadt  Kampilya.  Na(*hdem  er  geeignete 
^ute  mit  dem  Ankauf  etc.  von  Waaren  beauftragt,  ging  er  selbst  in 
las  Haus  des  Trivikrama.  Trivikrama  aber\  indem  er  sich  ehrerbietig 
''on  seinem  Sitze  erhob  etc.,  luid  seinen  ganzen  K eich thum:  Juwelen, 
^erlen,  Koi-allen  etc.  ihm  zur  Disposition  stellte,  brachte  ihm  mit  den 
Ar^orten:  »wir  sind  beglückt  den  HeiTn  zu  sehen **  mit  eigener  Hand 
verbindlich  einen  Sitz  und  sagte:  »mögt  ihr  doch  bis  zur  Zeit  der 
abreise  hier  im  Hause  verweilen,  als  ob  es  eure  eigene  Familie  wäre«. 

»Komm!  tritt  herein!  nimm  diesen  Sitz  ein!  ich  freue  mich  dich  zu 
eben.  Wie  gehts  in  der  Stadt?  und  wie  (kommt's,  dass)  du  (so) 
lend  (aussiehst)?  Warum  lässt  du  dich  erst  nach  so  langer  Zeit  (wieder) 


*  anyada  hier  richtig,  im  Sinne  von  ekada.  gebraucht. 

'  bisher  hiess  der  Mann  Vriddhidatta  und  wurde  als  vvavahärin  bezeichnet. 
>rtab  heisNt  er  stetig  Vadhii  (einmal  allerdings  Vädln*idat tal)  und  wird  als  mahe- 
hya  bezeichnet;  dies  ist  ein  sonderbarer  Weohsel,  fast  als  ob  fortab  ein  anderer  Autor 
intrete!  Das  Wort  Vadhw  ist  zudem  als  Mannsnamen  ziemlich  seltsam.  Sollte  es 
twa  aus  dem  Ehrentitel  Bähadur  »Held-  entstanden  sein  können?  s.  Pet.W.  u.  bahädura. 
las  ta|)fere  (freilich  auch  unmensSchliche)  Benehmen  des  Mannes  könnte  etwa  den 
Vechsel  veranlasst  haben,  und  so  das  Häthsel  in  der  Darstellung  des  Textes  sich  lösen? 

*  die  sofortige  Wiederholiuig  dieser  neuen  Bezeichnung  statt  des  einfachen:  »er« 
lacht  sich  eigen  genug;  indessen  kann  es  auch  ohne  Absicht  imd  nur  eine  Unge- 
chicktkeit  sein,  denn  auch  der  Name  des  Trivikrama  wird  ja  gleich  darauf  ganz 
benso,  und  zwar  unmittelbar  hinter  dem  ersten  Mal,  wiederholt. 

*  api,  rein  zur  Fortführung  der  Erzählung  dienend. 
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sehen?«  —  die  da  einen  ins  Hans  tretenden  Fretnid  niil  solelicii  Wor^ii 
begiiissen.  in  deren  Haus  uvajj^  man  ininicH'  (wieder)  mit  unbesun^niii 
Herzen  gehen.  ||  7  || 

Vadhii  aber',  auf  (irinid  dieser  ireundliehen  Aulhahnie  iimIiih  <ln 
Essen,  Trank,  I^ager  an,  machte  sieji  durch  Schenkung  \ini  i^^-ui/  mmii 
Gegenständen  in  Kleidung.  Sclimuck  etc.  die  üanze  Umirehimi^^  4( >  Tri- 
vikrama,  Gattin.  Kinder,  Dienerschait  etc.,  si)eciell  auch  Tag  tu r  Ta^: 
durch  Freundhelikeit,  Geschenke  etc.  die  sc]iwang(n-(^  Sch-ivin  Pusliparn. 
geneigt,  und  wolmte  da  ganz  heliähig  vier  .Monat«*  lang.  Es  cnistaml 
dadurch  zwischen  Beiden"  (Miie  feste  Freundschall.  Als  er  nun  mii 
Einkauf  und  Verkauf  fertig  war  und  nach  seiner  Siadt  heimkcliivii 
wollte,   nahm  er  von  Trivikrama    Al)scliied.      Trivikrajua  sprach: 

»(ieli  nicht«,  ist  ein  mdieilhringendes.  »geli».  i.st  ein  hiehe-haarc^ 
Wort.  »Bleib«,  klingt  wie  Befehl,  »thu  nach  (iefaHen<«.  wie  dlcidi- 
gültigkeit.  «Nun  was  kaini  ich  dvin  Herrn  jetzt  wohl  iu)ch  tluiii«.  ist 
ein  Wort  von  l(»(*rer  llölliclikcit.  (So  sage  ich  (h'un:)  Denke  der  Herr 
imsi'er  freiuidlieh  Ins  auf  Wie(hu*seh(^n !  ||  <S  || 

Ihr  rüstet  euch  jetzt  zur  Reise,  um  wieder  in  eure  Stadt,  w'w'w) 
ein  anderes  (fremdes)  Haus  zuriurkzukehnMiI  Was  (Mich  nur  irgend  1:«- 
fallt  an  Kossen,  Wagen,  Kameelen.  Rindern,  oder  kostbaren  Juwcltii. 
und  was  sieli  treftliches  Hndet  an  Schnmck.  oder  an  Kleidern,  cheiiso. , 
was  irgend  und  wie  vi(d  irgend  (sei's  auch  nur)  (lir  (^nen  Tag  (ciicli) 
Freude  macht,  nelimt  (*s,  mir  zu   Liebe  ||o|| 

Vadhü  entgegnete:  »Freund!  was  in  meinem  Hause  ist,  <las 
Alles  steht  ganz  zu  deiner  Verfugung.  Wir  nnissen  stetig  (von  dir) 
durch  gütige  Briefe  erfreut  werden.  Wcjui  du  nun  alxT  so  in  micli 
dringst,  nun  so  gieb  mir  diese  klug(^  verständige  Selavin  Pushpacri 
mit,  die  mir  \niterw(\i4:s  S[)eise  zu  kochen,  das  Bad  zu  beizeiten  etc. 
versteht.  Sobahl  ich  meine*  Stadt  erreicht  habe,  .soll  sie  schnell  wieder 
zurück  geschickt  Averden«.  Trivikrama  aber  .sagte:  »(Ihr)  nnisst  .sie 
mir  (freilich)  bahl  wieder  zuschicken,  da  sie  Avegen  ihrer  grossen 
Geschicklichkeit  mir  sehr  Averth  ist,  auch  die  Trenmuig  von  mir  nicht 
ertragen  würde«,  und  ül)ergab  sie  ihm.  Darauf  machte  sich  Vadhü 
mit  di(\ser  Sdavin,  als  seiner  Wagengenossin,  (den  Wagen)  besteigend 
auf.  Eines  Tages ^  dann,  in  der  Nähe  von  Uijayini,  blieb  er,  um  sein 
l)öses  Werk  zu  verrichten,  hinter  der  Karawane  zurück,  warf  die 
Selavin  Pushpacri  vom  Wagen,  s])altete  ihren  Leib  mit  einem  Fiiss- 
tritt,  zermalmte  sie  erbanmmgslos  \md  tödtete  sie  dm'cli  Ersticken 
Darauf  in  der  Sorge  und  Furcht  vor  Bestrafung  durch  den  König  eilte 
er  vorwärts,    verehugle  sich  mit   der  Karawane,    und   antwortete  den 


*  api,     '  den  beiden   KaiUleuten  nänilieh.     *  anyada. 
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ihn  befragenden  Mitgliedern  derselben:  »die  Sclavin  that  so,  als  ob 
sie  eine  Verrichtung  habe,  ist  dann  irgendwohin  gegangen,  und  ob- 
schon  ich  nach  ihr  sah,  habe  ich  sie  nicht  wieder  zu  sehen  bekommen.« 
Auch  dem  Trivikrama  meldete  er  dies  ebenso  durcli  Sendung  eines 
Briefes.  Danach  gelangte  Vädhü,  froh  in  seinem  Herzen  wegen  der 
Vernichtung  semes  Feindes,  hi  seine  Stadt,  und  es  ward  ilmi  (dann) 
von  seiner  Gattin  Kautukadevi  ehie  Tochter  Tilottama,  kundig  der 
64  Künste,  geboren. 

Aus  dem  Leibe  der  Sklavin  war  nun  damals  die  Frucht  lebend 
herausgekommen.  Und  zu  der  Zeit  gerade  war  eine  in  Ujjayini 
wohnende  Alte  aus  irgend  einem  Grunde  nach  einem  anderen  Dorfe 
gegangen;  sie  machte  sich  auf  demselben  Wege'  fort,  und  mit  iln* 
kamen  noch  drei  oder  vier  andere  Weiber  zu  der  Stelle.  Den  lebenden 
Knaben  sehend  sprach  die  Alte:  »Pfui!  irgend  ein  Schurke  (candala- 
Werk-Thuender)  hat  dies  Weib  getödtet.  Das  ist  nicht  das  Werk 
von  Dieben,  da  er  das  Gold  und  den  Schmuck  nicht  genommen  hat. 
l^un,  es  heisst  ja:  das  Aufrichten  verlassener  Tempel,  das  Hüten  sol- 
cher, die  in  hülllosen  Umständen  sich  befinden,  gereiclit  zu  grossem 
Segen«  ||io||  so  will  ich  diesen  Knaben  als  meinen  Sohn  schützen«. 
Danach  streifte  die  Alte  den  Schmuck  von  den  Gliedern  der  Sklavin, 
band  ihn  in  ein  Bündel  und  nahm  den  Knaben  mit  sicli.  Nach  Ujja- 
yiiii  heimgekehrt  meldete  sie  dem  König  die  ganze  Geschichte.  Der 
König  sprach:  »Alte!  du  nnisst  den  Knaben  hier  wie  mehien  eigenen 
Sohn  halten;  ich  sage  dir,  (sein)  Wesen"  ist  vollständig  und  aller  Gele- 
genheit gewachsen!?)«.  Darauf  liess  der  König  die  Sklavin  durch  Feuer 
bestatten.  Die  Alte  gab  dem  Knal)en  unter  Feier  eines  stolzen 
Festes  den  Namen  Campaka^.  Und  der  König  trug  auch  alle  Sorge 
um  ihn.  Er  wurde  vom  König  feierlich  in  die  Schreibschule*  geschickt 
und  war  nach  sehr  kurzer  Zeit\  in  Folge  seiner  Tugendverdienste  in 
früherer  Geburt,  aller  72  Künste  kundig.  Als  er  eines  Tages  in  der 
Sclireibschule  l)ei  Gelegenheit  der  logischen  Übungen  alle  seine  Mit- 
schüler besiegt  hatte  und  dann  mit  ihnen  in  Streit  gerieth,  riefen 
sie  ihm  zu:  »He,  du  Vaterloser!  was  trägst  du  <lich  lalschlich  so 
stolz!«  Etwas  bestürzt  in  seinem  Sinn  kehrte  er  heim  in  sein  Haus 
ajul  frug  seine  (vermeuite)  Erzeugerinn":  »Mutter!  wie  heisst  mein 
Vater?«  Da  erzählte  ihm  die  Alte  die  ganze  Geschichte**,  wie  sie 
passirt  war.  —  Als  er  dann  die  Jugend  erreicht  hatte,  miternahm  er  auf 


*  auf  dem  Vadliu  gefahren  \v;ir.  ^  svarupam.  '  wohl  etwa  weil  sie  ihn  auf  der 
nach  Carnpa  führenden  Strasse  gefunden  hatte?  *  ei;;.  Sehreihhalle.  *  wortlieh:  in 
^elir  wenigen  Tagen (I).  *  wortlieh:  in  Hede,  Clegenrede,  Einwurf,  Beseitigung  (des 
blinwurfs).  '  diese  Bezeichinmg  gerade  ist  hier  jedenfalls  sehr  schlecht  angebracht, 
*  svarupam. 
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Anweisung  dos  Fürsten  Kjuif,  Verkjuif  etc..  und  crwnrl»  ^i«-li  iiiM-ir 
kurzer  Zeit  14  koti  (i()ld(\s.  Aueli  wurden  alle  K;nilleut<*  «hircli  <n\\' 
gute  Eigenschaft   ginvonnen   und   ilun   zu    Freund<Mi. 

Einstmals  mm   lud   irgend   ein    KauCmann.    Kn-und    «Ics  (  niii|>ak;i. 
der    in    di(^    Näln»    von    (ampa    in    irgend    <'in    Dorf  auf  <lic   Hnintralii' 
seines  Sohnes  gehen   woUle.   ih'n   Cauipaka   aus   Freundsehafi  «in  mi; 
zu  gehen.     Die  Rrautführer   wareu  eheu   <h>rt    angeh-n^'i ,   <la   kam  aurli 
gc^rade  der  reiehi^  V«adhü  (hi/u.   (h'r  von   (h'Ui  \  ater   des  M  ädelieiis  ;iii> 
Freundschaft  eingek*i(h'n    war.     Als  mui   (his   Verin<älihuigstesi   v«uiil"r. 
die  Braut*  aher  noch  da  war.  ging  (  anipaka  eiuNinials"  aus  den»  Stä<!t(*li«ii 
Innaus  mn  sicli   in   (^inein   'HMch    die  Zähne    zu    reinigen.      Da  ^ali  ilm 
der  r(*iche  Vadhü,   mid   (hudite:    »weini   s(')  Einer  nn^inc^  'I'ocliter  fifit«-. 
das  wäre  gut.    h*h  will  ihn  doeh  nach  seinem  Familieimamen,  (iescliliM-lii. 
Wolmort    (*tc.    befragen«.      So    frug    er  ilui   denn,      (amj^aka  al»or   in 
seiner    Einfalt    erzählte    ihm    Alles,    was    er    von    <l(n-   Alten    erfnliron 
hatte,    wie   es   sich    verhicdt.      Vadhu   <laehte:    »Alial    das   ist   drr.  «liH 
mir  die  (Göttin  als  den   (künftigen)  (xeniesser  meines  (dück(\s  aiiir^'s.'it:i 
hat.      Ich   habe  damals  aus   Fundit   und  Angst   durch   die   Füguncr  <!'** 
(leschicks  mn*  die  Sklavin  getödtet.  nicht  aber  ihr  Kin<l.  naclideiu  i('lH'> 
durch  Zertreten  etc.  ihres  Leihes  voji  ihr  getrennt  hatte.    Daher  (stainnin 
Dieser,   der  nun  Jetzt  zu  solcher  »lugendkraft   gelantrt   ist.     Nun.  es  i<t 
auch  jetzt  noch  nichts  verlor(M).    Und  zwar  kami  ich  hier  jetzt  leicht  aii 
ihn  kommen.     Ist   er  (M'st    wieder  in   Vieala.   dann   wird   er  Avegoii  «lor 
Menge  .seiner  zahlreichen   Freunde   schwerer  zu   beseitigen   sein,     ^^f^^ 
kommt's  (mir)  hier  noch  weiter  auf  einen  .Alord   an?    Seine  [Mutter  Imln' 
ich  ja    schon   früher  getödtet.      So   konnne    denn    Koth   zu   Kotb,  zuui 
schmutzigen  Kleide  noch  ein   schnmtziges  Obergewand.    Ich  muss  j«'tzt 
ilin  dm'ch   irgend  eine  List  tödten«.    So  sich   überlegt  habend,  spi'adi 
er  zu   Cami)aka:     »>Liel)er!    bleil)*   mir  mal   zur  Seite*.      In   kurzer  Znt 
kannst  du  viele  koti  (roldes  gewininm.     Dann  magst  du  wieder  in  doi»*" 
Stadt  gehen.    In  C  ampä  sind  (nämlich)  viele  (Gegenstände.  Krapp  u.  <l,d 
wegen   ihrer  Häufigkeit    sehr   billig,    hier   aber   sind  sie    theuer.     tG^'h 
du    nun    hin.    l)ruig*    meinem    Bru<ler   einen    Brief,    er    wird   dir  dit*^ 
(Dinge)  geJ)en.    Brhige  du  sie   her  und   verkaufe  .sie.    Lieber!  eine  koti 
(lohles  (4ewinn   ist  sicher.    Die  Hälfte  davon  .sei  dein,   die  Hälfte  mein. 
Es   muss  dir  aber  hierl)ei  mein  Wort  genügend    Sprich.st  du  zu  Andern 
davon,   nun.   die  sind  (Alle)  auf  Betrug  aus.     Wenn  icli  selb.st  hingehe. 

\j«nnya.  Iii(-r  wohl:  Braut,  j'cleni'alls  so  weiter  iiiiton  Zeile  313.  '  anyaiü 
•'  api.  ^  oder:  komm  mal  nahe  heran  (damit  uns  Niemand  hören  kann).  ^  ?  wort- 
hell:  -mein  Wort  muss  dii*  hierbei  als  wahr  p:elten« ,  unter  Voraiissetziinj;  meiner 
Änderung  von:  satyagir  in:  satya  gir;  denn  satyagir  ist  nach  Pet.  W.  nur  Adjectiv. — 
Der  Ausdniek   ist  ein  sehr  «iewählter.   und  /.war  ist  dies  wnhl  ab.sichtlich  .so. 
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werden  die  Verwandten  hier  beim  Fest  ärgerlieh«.    Über  diese  Worte 
freute  sich  Campaka  in  der  Hoflnimg,   50  laksha  (fiinf  Millionen)  Gold 
zu  gewmnen.    Darauf  assen    sie  alle  Beide   in   der  Hochzeitshalle  (zu- 
sammen).   Der  Bösewicht  aber  schrieb  semem  Bruder,  Namens  SädhiV, 
einen  j)Jissenden  Brief  des  Inhalts:     »Dieser  hier^  hat  mich  in  Gegen- 
wart   vieler    Leute    arg    beleidigt^    mit    unhöflichen    Reden;     überaus 
niedrig    gesinnt    (?)    hai    er    (menie)    Geheimnisse    verrathen.      Darum 
sende  ich  ihn  mittelst  einer  List.    Du  m\isst  ihn,  sobald  er  ankommt, 
in   dem    hintersten   Schlafgeuiach    des   Ha\ises    heimlich  tödten  und  in 
den  Brunnen    werfen.      Am   andern  Morgen   schicke   mir   Jemand  mit 
Erkennungszeichen,    mir    die    Geschichte*    zu    melden.      Oder   komme 
selbst   schnell    her«,    siegelte    ilin,    und   gab  ihn  dem  Campaka.      Der 
aber'*    machte    sich,    begierig    die    vielen    Laksha   Gold    zu   gewinnen, 
auf  nach  Campä.     Er  kam  zu  dessen**  Hause  und  stieg  vom  Wagen. 
Alle  waren  irgendwohin  gegangen;  auch  die  Ibuisfrau  des  Kaufmanns 
war  in  das  Haus  ihrer  Verwandten  gegangen.     Auch  Sädhudatto  war 
weg,   um  verkaufte  Waaren  fortzuschafl'en.    So  sah  er  denn  Niemand 
dort    und   ging    ins    Haus    hinein.      Da   sah    er  das  Mädchen.  Namens 
Tilottama,    mit    dem    Ball    spielend   ganz   allein,    und    entledigte   sich 
des    Briefes    vor    ihr   (übergab    ihr   denselben).      Sie    aber^   nahm   den 
Brief,    imd   sprach  zu  ihm  bescheiden:     »bindet  eure  beiden  Rosse  in 
dem    Stall    an,    und    lasst    euch    draussen    in   der  Versamndungshalle 
nieder«.     Und^  Campaka  machte  das  so.    Darauf  dann,  durch  Fügung 
<les   (Geschickes,  entsiegelte  sie,    allein  seiend,   den  Brief,  las  ihn  und 
dachte:    »achl   da  hat  der  Vater  ein  schurkisches  Werk  (caindälakarma) 
liegonnen!    Wie    kann    er   diesen,    einen    so    herrlich   Schönen,    einem 
Götterjüngling  Ahnlichen,  hierher  in  den  Tod  schicken!   wenn  der  mein 
Bräutigam   wäre,  das  wäre  gut"!«     Darauf  schrieb  sie  schnell  mit  der 
Schrift  des  Vaters  einen  neuen  Brief:    »Diesem  hier  ist  die  TilottamA 

• 

noch  heute  Abend  zu  geben«,  siegelte  ihn,  machte  sich  zu  ihrer 
Mutter  auf,  und  gab  ihr  den  Brief.  Da  kam  nun  gerade  Sädhudatta 
herbei,  um  den  Abendgottesdienst  zu  verrichten,  und  als  ihm  Cam- 
paka ehrerbietig  sagte:  »ich  habe  einen  Brief  von  Seiten  des  reichen 
Vädhüdatta'*  gebracht«,  nahm  er  ihn  freundlich  mit  in  das  Haus. 
Kautukadevi  übergab  den  Brief.    Da  versammelte  sich  gerade  die  ganze 


*  ?  Sadhu,  wie  Vadhul  Der  Zusatz  namtid  ist  ganz  überflüssig,  da  der  Name, 
jreilich  in  der  vollen  Form  Sädhudatta,  schon  früher  genannt  ist.  Man  kommt  auch 
hier  wieder,  wie  bei  dem  Wechsel  von  Vriddhidatta  in  Vadhü.  unwillkürlich  dazu, 
an  einen  anderen  Verfasser  zu  denken!  *  der  Überbringer.  *  I  vigopita  Igup;  cf. 
fugups,  sich  beleidigt  fühlen.  *  svarilpain.  '  api.  ®  des  Vadhü.  ^  dieselben  Worte, 
die  der  Vater  selbst  bei  dem  ersten  Anblick  des  Campaka  brauchte;  wohl  absichtlich I 
**  !  eine  dritte  Namensform  I   in  der  Vadhü  und  Vriddhidatta  verschmolzen  sind. 
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Schaar  der  Hausleutx^,  um  den  Al)eiul^()tt<\sdienst  zu  teierii.  S?ullni(l;i!i;i 
las  den  Brief  mit  lauter  Stinnne  vor.  Im  Hinblick  anl'  dir  henlicli. 
Schönheit  des  Campaka  freuten  sicii  alle  Leute,  Sadliudatta  voran.  ?iU 
sie  den  Inhalt  des  Briefes  erfuhren.  Darauf  fei(»rten  sie  den  AImili- 
gottesdienst  in  (iemeinsehaft  mit  Campaka.  und  tlarna(*li  wiinir.  ..l. 
auch  die  Zeit  knapp  war.  aller  Iloehzeitszuhehör  mit  vielen  Kn>;ni 
herbeigeschafft,  im  Nu  kamen  üIhm*  iooo  Lernte  zusammen,  und  «Ü« 
Hochzeit  der  Beiden  fand  mit  .  ij^ros.scm  Pompe  statt.  Am  nml'iii 
Morgen   kamen   die   (Tlüekvvunseli^eselienkt^   tausendfac*]». 

Mittlerweile  war  Kaufmann'  Vadliu  trohen  Mutlies.  da  er  >nu 
Geschäft  fiir  gelungen  hielt;  w<ähren(l  er  aher  noch  die  Ankunft  <*inev 
ihm  die  gute  Nachricht  hringenden  Mannes  aus  seiner  Stadt  er\\art«*i<'. 
wurde  von  irgendwem.  der  aus  Campa  dorthin  kam.  Alles,  \vi(*  «> 
geschehen  war,  erzählt.  Da  war  (v*<  ihm.  als  oh  ihm  den-  Kopf  iironii»'. 
Nirgendwo  auch  mu*  für  einen  Moment  Ruhe  findend,  kelirte  er  narh 
seiner  Stadt  heim  imd  sah  dort  sein  Haus  voll  von  alltMi  den  üImm" 
looo  vornehmsten  Leuten  aus  (Wv  Stadt,  die  dorthin  zum  l>><*ii 
geladen  waren;  da  ward  sein  Ilerzenshrand  verdo[)j)elt.  Der  Drudir 
aber  neigte  sich  ihm  und  sa^te:  «ieli  habe  das  von  dir  Belolileiir 
schnell  gethan«.  Da  lobte  Vadhu  noeJi.  um  den  äusseren  Ansiain! 
zu  wahren,  seinen  Bruder,  wie  tief  er  auch  im  Herzen  betnibt  war. 
Als  dann  das  llochzeitsfest  vorüber  war,  sprach  Vädhü  eininnl"  zuui 
Bruder:  »Ei  du  unüberlegt  Handelnder!  was  hast  du  denn  tri'than'« 
Der  sprach:  »ich  weiss  niclit  (was  du  willst):  hier  ist  ja  dein  rW'- 
kommener  Brief«.  Als  er  aber^  den  Bri(*f  sah,  da  schmälite  er  sich 
selbst  als  ein   Gefass  fiir  seine  Sünden    in   (*iner  anderen   Geburt. 

Die  ganze  Freundesschaar  aber  machte  sieli.  nachdem  sie  von 
dem  llochzeitsfest  des  (-ampaka  geliört,  mit  der  Braut^  heim  nach 
ViQälä  und  brachte  die  Alte  mit  dem  Bericlit  von  Campaka's  Heirath 
zu  Freudethränen^.  Gampaka  alxM*  ward  auch  in  der  (neuenb  von 
schimmernder  Herrlichkeit  erfüllten  Stadt  wie  ein  schon  lange  Bekannter. 
wie  ein  schon  viele  Dienste  erwiesen  Ilabender,   die  Wonne  aller  Leute. 

Eines  Tages,  in  der  Nacht,  zur  Schlafenszeit*,  hörte  Tilottarai 
aus  dem  dritten  Stockwerk  heraustretend,  ein  abseits  im  Schlafgeniach 
im  zweiten  Stockwerk  leise  geftihrtes  CTespräch :  sie  spitzte  die  Ohren 
»Aha,  der  Vater  spriclit«  so  denkend.  Vadhü  sprach:  »Liebe!  l»^' 
der  Veränderimg  des  Briefes  trägt  das  Schicksal  allein  die  Schuld. 
Dieser    Schwdegersolin    ist    mir    (aber)     wegen    der    Unreinheit  seiner 


^  hier  heisst  Vadhu  auf*  einmal  (;reshthin,  hi.sher  vyavahärin  oder  mahcbhya.  «wer 
der  Name  Vadhu  stand  allein.  '  anyada.  '  api.  *  s.  schon  oben  Zeile  243;  jt^enftll^ 
kann  janya  hier  weder:  Brautführerin  noch:  F^reude  (Pet.  W.)  sein.  *  kopayamtf*- 
erzürnte,  würde  hier  jedenialls  gar  nicht   passen.     ®  ?  nigitha. 
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Abkunft  wie  ein  Feind.  Er  soll  mit  der  Zeit  Herr  in  meinem  Hause 
werden!  Das  darf  nicht  geschehen.  Darum  thue  du  ihm  Gift  in 
Speise  und  Trank.  Der  Kummer  der  Tochter  darf  dir  nicht  zu  Herzen 
gehen.  Töchter  werden  noch  viele  sein.  Aber  Niemandem  pflanzt 
sich  das  Geschlecht  durch  Töchter  fort«.  Kautukadevi  sagte:  »ja!« 
und  willigte  ein.  Tilottamä  aber*,  als  sie  dies  hörte,  war  wie  vom 
Blitz  getroffen;  sie  schUch  sich  fort,  dachte,  wieder  im  dritten  Stock- 
werk angelangt,  nach:  »wenn  ich  dies  Gespräch  meinem  Gatten  mit- 
theile, dann  schlägt  er  meinen  Vater  todt;  andernfalls  stirbt  er  selbst. 
Ich  bin  hier  in  den  Fall :  hier  der  Tiger ,  dort  der  tiefe  Abgrund ,  ge- 
kommen. Was  soll  ich  thun!«  Da  kam  ihr  ein  guter  Gedanke  und 
sie  sprach  zu  Campaka:  »Herr!  kraft  meiner  Kenntniss  der  Vorzeichen 
weiss  ich,  es  droht  dir  zwei  Monate  lang  eine  grosse  Gefahr,  darum 
musst  du  bis  zum  dritten  Monat  hier  im  Hause  nicht(s)  essen,  auch 
den  von  den  hiesigen  Leuten  gegebenen  Betel  nicht  geniessen,  (viel- 
mehr) musst  du  im  Hause  eines  Freundes  essen«.  Dies  und  anderes, 
was  Ulm  seine  Gattin  sagte,  versprach  Campaka  Alles  und  that  auch 
so.  Zur  Abendzeit  schon  "^  kam  er  nach  Haus  und  legte  sich  im  dritten 
Stock  (schlafen);  gleich  nach  Tagesanbruch  ging  er,  streifte  in  der 
Stadt  umher  von  vielen  Gefährten  umgeben,  war  nie  allein,  liess  sich 
(abei*  auch)  nicht  mit  h'gend  Jemand  zu  vertraut  ein.  Indem  er  sich 
sagte:  »er  hat  zu  mir  anders  gesprochen,  durch  seine  Brüder  anders 
handeln  lassen,  das  muss  irgend  einen  Grund  haben«,  war  er  mm 
beständig  auf  seiner  Hut 

Eines  Tages  sprach  Raufmann  Vädhü,  da  er  gar  keine  Nach- 
richt über  (dessen)  Tod  erhielt,  zu  seiner  Gattin:  »Liebe!  was  soll  diese 
deine  Lauheit^  gegenüber  dem  Auftrag  deines  Gatten?«  Sie  sprach: 
»Herr!  was  soll  ich  thun?  Er  ist  mir  am  Abend  bei  der  Versamm- 
lung zu  sehen.  Er  geht  aus.  Er  isst  auswärts;  er  trinkt  hier  nicht 
einmal  Wasser.  Wie  nur  ein  verfeindeter  Kshatriya,  von  wohlgerüsteten 
Kriegern  umgeben,  kehrt  er  heim.  Im  dritten  Stocke  schläft  er^^.  Da 
dachte  der  Kaufmann:  »ich  muss  an  ein  anderes  Mittel  denken«. 
Darauf  sagte  er  zu  den  Wächtern  seiner  Vorrathskammerrt ,  seinen 
SöldUngen:  »jedem  von  Euch,  je  loo  suvarna  gebe  ich  einem  Jeden*; 
ihr  sollt  mir  diesen  meinen  Schwiegersohn  mit  List  oder  Gewalt 
tödten«.  Die  versprachen  es  auch  aus  Geldgier.  Und  sie  suchten 
nun  stets  nach  einer  Falle,  aber  sie  fanden  keine.  So  gingen  sechs 
Monate  dahin.  Da  war  Campaka  einstmals  eines  Nachts  durch  die 
Fügung  des  Geschicks  irgendwo  bei  der  Aufführung  eines  Schauspiels 


*  apil      '  oder:   zu  guter  Zeit  schon.      '  eigentlich  Kälte.      *  die  Wiederholung 
wohl  absichtlich;  der  Mann  ist  in  AntVegung. 

52* 
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(zu)  lange  gebliel)en.  Die  Diener  uiul  Söldlingt^  (nher)  liatt(ii  >irii 
aueh  (lureli  die  Fügung  des  (lescliiekes  j(^  in  ihre  Häuser  Imx«Imii. 
In  tiefer  Nacht  ging  nun  C'ainpaka  allein  nach  seinem  H?nisr.  1  inl 
als  er  auf  der  Ilauptstrassc^  in  einer  Halle  viele  lür  Herunilnilur  Im- 
gerichtete  Lager^  ausgehreitet  sah.  daehle  er:  »hier  w  dl  ich  mIiImI'i  n. 
was  soll  ich  mitten  in  der. Nacht  Scandal  maehen,  um  mir  die  (ll.iiivi 
Thür  öflnen  zu  lassen?«,  und  legte  sich  dort  aul*  einem  Latc^'i' ^<'1i1h1<ii 
in  fi'eier  Luft  (?).  Als  nun  da  die  X'orrathskammer -Wächter  heinrrkt<'ii. 
dass  er  dort  schlief,  hohen  si(^  ihre  Schwerter,  und  kanuMi  herzu,  iliii 
zu  tödten.  Da  kam  ihnen  aher  der  (iedaidvc:  »>Da  seit  dem  AuIuhu 
des  HeiTU  schon  lange  Zeit  verstrichen  ist.  und  er  ihn  nicht  virdn- 
holt  hat,  so  steht  ein  Wechsel  in  seiner  (t(\sinnvmg  /u  veruuitln'ii. 
Daher  wollen  wir  den  Kaufmann  doch  erst  noch  (Mumal  frai^^n  iiiii'l 
sagen),  dass  er  heute  hier  in  der  Nähe  schläft.  Dass  uns  nur  iiidn 
die  Schuld  unüberlegten  Handelns  trifltl«  So  gingen  sie  d(*iin  All«' 
zu  dem  Kaufmaim.  ihn  zu  fragen.  Der  Kaufmann  sprach:  «acli!  i«'li 
habe  es  euch  ja  hundertmal  gesagt,  ihr  sollt  ihn  tödten  I  was  /öti'cri  ihr:' 
eilt,  eilt«.  Als  sie  nun  al)er  auf  dies  Wort  hin  (wied(»r)  dorthin  i^ingtn. 
da  war  (Jener)  durch  Wanzen,  gleichsam  seine  P'reunde  aus  einer  fvüli(T«'ii 
Existenz,  aus  dem  Scldafe  gestört,  auig(*standen,  in  das  Haus  ciiio 
Freundes  gegangen,  und  scddief  da  in  dem  Daclizimmer.  Als  .Ioih' 
ihn  nun  nicht  salien.  waren  si(^  sehr  verstört,  suchten  ihn  da  hikI 
dort,  und  gingen  Allesammt,  um  ihn  in  (hm  ausserhalb  der  llaupt- 
stra^sse  gelegenen  Hallen  zu  suchen  Da  kam  deim  mm  auch  d^^r 
Kaufmann,  der,  nachdem  er  ihnen  seinen  (des  (.'.)  Tod  befohlen  hatte. 
selbst  aufgestanden  war,  in  dem  Ciedanken:  »dass  sie  mir  mu*  keinen 
Verzug  l)ereiten!«,  dorthin,  und  als  er  die  Schlafstelle  leer  fand,  wanl 
er  von  Sorgen  erfüllt:  »ist  der  Feind  fort?  oder  sind  sie,  nachdem 
sie  ihn  getödtet  hatten,  fcu-tgegangen ,  um  ihn  hinauszuwerfen?«,  le/fte 
sich  auf  eine  der  Lagerstätten  hin  und  schlief  ein,  indem  er  sein 
Antlitz  verhüllte.  Danach  aber  kamen  Jene,  als  sie  ihn  (den  fl 
draussen  nicht  gefunden  hatten,  wieder  dahin  zurück,  uiul  schlu|?en 
nun  auf  den  in  seinem  Mantel  eingehüllten  Kaufmann  selbst,  iiuleiu 
sie  ihn  irrig  liir  seinen  Schwiegersohn  hielten,  alle  zusammen  mit 
ihren  Waffenlos.  Nachdem  sie  ihn  getödtet,  warfen  sie  seinen  von  (^i^ 
Waffen  zerfetzten,  mit  Blut  überströmten  Leib  in  einen  Bnuinen 
ausserhalb  der  Strasse,  und  gingen  darauf,  durch  die  Hoffnung  auf 
Erlangung  des  Restes  zu  dem  schon  empfangenen  Lohne  erfreut,  zu- 
frieden mit  ihrem  Werke,  je  in  ihre  Behausung.  Alle  Leute  (aber), 
die  am  Morgen  den   ül>er  dem  VV  asser  schwimmenden  blutigen  Körper 


'   »Asyl  für  Obdachluse.' 


wie  372-398.        Weber:    T'ber  die  GeschicJite  vom  Kaufmann  Campaka.  585 

»ahen.  schrieen  laut  auf;  und  die  Mordgesellcn  (selbst)  bekannten  (bei 
lern  Anblick)  vor  allen  Leuten  ihre  grässliche  That. 

Von  schwerem  Leid  betroffen  starb  da  auch  der  Bruder  des 
Kaufmanns  am  Herzschlag.  Nach  der  feierlichen  Bestattung  der  Beiden 
nachten  danach  die  Verwandten,  das  Leid  bei  Seite  setzend,  den  Campaka 
um  Herrn  der  96  koti,  wie  es  die  Gottheit  (damals)  angesagt  hatte. 
Zr  aber  Hess  aus  Vicalä  jene  Alte  und  seine  14  kotl  Gold  kommen 
md  genoss  nun  seine  Freuden.  Er  war  ein  vornehmer  Kaufmann 
geworden,  und  durch  das  Nachwirken  seiner  Tugenden  in  der  früheren 
Existenz  hatte  er*  96  koti  im  Schatz,  96  koti  (iold  im  Geschäft, 
)6  in  verschiedenartigem  Handwerk  (?),  1000  Schiffe.  1000  L«astwagen, 
000  Häuser,  je  zu  7  Stockwerken,  1000  Märkte  (Bazai-e),  1000  Vor- 
•athskaumieni ,  500  Elephanten,  5000  edle  Rosse,  500  Söldlinge  um 
ich  herum.  5000  andere  Söldlinge,  loooKameele,  1 00000 (?)  Ochsen, 
—  *"  andere  loooo,  hundert  Rinderheerden  je  zu  loooo  Rindern, 
loooo  Diener  beim  Geschfift.  Für  seine  pei'sönhchen  Bedürfnisse  (?) 
tiatte  er  täglich  ein  laksha  (i  00000)  Goldstücke  zur  Disposition  und 
m  Almosen  an  Elende  und  Hültlose  stets  i  o  laksha.  Durch  die  Ver- 
bindung mit  Jaina -Weisen  ward  er  ein  fester  Jina- Gläubiger.  Er 
baute  1000  Tempel,  iiess  100000  Jina-Bilder  von  Stein,  Gold,  Silber, 
[Tlorkengut,  Krystall,  Korallen  etc.  anfertigen,  und  so  ging  fiir  ihn 
^ine  lange  Zeit  hin  im  Besitz  von  auch  fiir  die  Götter  schwer  zu 
erlangenden  Genüssen  und  in  frommer  Ausübung  des  Gesetzes. 

Einst  nun  kam  dahin  ein  im  Besitz  der  kevala- Einsicht  belind 
icher  Gur\i.  Der  Kaufmann  Campaka  hörte  seine  Predigt  imd  frug 
Im  dann,  um  in  ihm  entstandener  Zweifel  willen:  »Heiliger!  welche 
iiitthat  habe  ich  wohl  in  einer  früheren  Existenz  gethan,  dass  mir 
»olche  Herrlichkeit  zu  Theil  geworden  ist?  und  welche  Sünde  hat  der 
•eiche  VädJni  begangen,  dass  die  96  koti  Goldes  (ihm),  obschon  er 
loch  reiche  Stellung  und  Mittel  hatte,  verloren  gingen?^  und  wo- 
lurch  ist  meine  geringe  Abkunft,  wie  die  grosse  Liebe  der  Alten  zu  mir 
lervorgenifen?  \md  was  ist  die  Ursache  tiir  die  Feindschaft  des  Kauf- 
nanns  gegen  mich,  der  ich  ihm  doch  nichts  zu  Leide  gethan  hatte?« 

Der  Guru  sprach*:    »In  einem  Büsserw^alde  nahe  bei  der  Stadt  Su- 

*  mit  der  folgenden  Schilderung  thut  der  Autor  sich  und  seinen  Lesern  (speciell 
denen  aus  dem  Kaufmannsstande)  etwas  zu  Gute. 

*  ".*  hier  fehlt  ein  Wort. 

'  eine  eigene,  sehr  kaufmännische  Umschreibung  für:  »dass  er  trotz  seines 
Heichthums  so  elend  umkam«:  als  oh  der  Verlust  des  Goldes  schwerer  wiege,  als 
Jer  des  Lebens. 

*  das  Folgende  ist  wohl  der  eigentliche  Grundstock  der  Erzählung,  zu  welchem 
las  Vorhergehende  —  für  uns  der  interessantere  Theil  des  Ganzen  —  nur  als  Hinter- 
^und  so  zu  sagen  hinzugefügt  worden  ist;  der  specielle  Ivenitheil  befindet  sich  resp. 
;i*st  ganz  am  Schlüsse. 
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malakä.  übten  zwei  von  Knollen,  Wurzeln  und  Krüeht<*n  lrhf]i<l»'  Riiv>.T. 
Namens  Bliavadatta  und  Blin vabliuti^  sehr  harte  Askes(\  di«-  tTiiif 
Feuer-Busse,  die  Bad-Busse,  die  Rauelitrink(^n -Busse  ■etc.  I)er  nstjuur 
krummen  Sinnes,  der  nndere  geraden.  Alle  beide  starben  und  wunliii 
als  Yaksha  gel)Oien.  (Von  da  dann  \vi(Mb'r  auf  die  Knie)  lirrabirrlall«!!'. 
ward  Bhavadatta  als  Vaneananiati  in  der  Stadt  Anvava|nir,i  c»*- 
boren,  Bhavabhuti  aber  in  Padali])ura  unter  d(Mn  Naun-n  Mah.Mscii.i 
als  ein  reicher,  von  Natur  autriehtiger  und  stets  freigebiger  Ksliatriv;i. 
Einst  ging  er  auf  eine  Wallfahrt,  unter  Mitnalnne  ansehnlieherBa;ns(lial!. 
Nach  einer  W^eile  kam  er  nach  der  Stadt  Anyayapura.  drponirt«'  ila 
ein  Bündel  Kleider  mit  fünf  kostbaren  Juwelen  in  dem  Hause  (l<'^ 
Kauftnanns  Vancanamati  und  ging  \veit(»r  nach  irgcMid  einem  Wall- 
fahrtsort. Der  Kaufmann  untersuchte  das  Bündel,  sah  darin  die  iiiclinp' 
laksha  werthen  fiinf  Juwelen .  verfiel  seiner  Habsucht,  gab  das  ein«' 
derselben  in  Verpfandung  in  dem  Hause  eines  anderen  Kaufinaiiiis 
und  baute  sich  fiir  das  dafür  erhalten«»  (fcld  ein  prächtiges  Woliiihaus. 
die  übrigen  vier  Juwelen  hob  er  versteckt  auf.  Heimgekehrt  von 
seiner  Wallfahrt  ging  Mahäsena  hi  das  Haus  des  Kaufmanns  und  l>at 
den  Kaufmann"*  um  sein  deponirtes  Bündel.  Der  Kaufmann  spracli: 
»wer  bist  du?  wie  kommst  du  hierher?  ich  kenne  dich  nicht.  D^i' 
Hen*  ist  (wohl)  durch  eine  Verwechsehmg  hierher  gelangt?  <lenii 
wir  heben  nichts  fiir  irgend  wen  auf«. 

Er  stellt  in  Abrede  das  heimlich   Gegel)ene,    und  erhebt  Zweifrl 

in    Bezug   auf  das    im  Vertrauen    Übergebene.       Beim    Kauf  niul 

Verkauf  bricht  er  (etwas  ab).      Und  doch  gilt  der  Kaufmann  in 

der  Welt  fiir  rechtschaffen  ||  i  1 1| 

Etwas  mit  Messen ,  ^twas  mit  Kunst . .  *  ||  i  2  || 

Da  ging  Prinz  Mahäsena,  sehr  bestürzt,  al).    Er  kam  zum  Königsliot, 

und  frug  da  einen  Mann:    »Lieber!  wer  ist  (hier)  König!«     Der  sprach: 

»Dies    ist   Anyäyapuram  (Unrechts -Stadt),    König    ist    hier  Nirvican 

(Unüberlegt),    Oberschreil)er^  Anäcara  (Zuclitlos),  Leibwächter"  Sana- 

luntäka    (Alles    plündernd),    Minister  Sarvagila   (Alles   verschlingend), 

oberster   Büsser   Ajnänaräci  (Erz -Dummkopf),    Arzt  Jantuketu  (Prahl- 


^  diese  Namen  klingen  l>eide  alterthümlich»  sowohl  wegen  des  Bhava  als  wpirfn 
des  hhüti. 

^  gehört  snana  etwa  noch  zu  paipcägni;'  Zum  Rauchtrinken  s.  Kaiiv- 82  tisani 
(es  handelt  sich  um  Scheite  von  (^amyäka  Holz)  dhumam  bhakshayanti. 

'  auch  die  modernen  Geschichten  der  Jaina  pllegen  vielfach  durcli  drei  Genera- 
tionen hindurch  zu  gehen;  ein  Rest  aus  alter  Zeit. 

*  zu  dieser  ungeschickten  Wiederholung  siehe  oben  S.  577. 
^  es  liegen  nur  die  Anfangsworte  dieses  Verses  vor. 

*  crikarana  Schreibrohr  Pet.  W. 

^  ?  cf.  talavara  in  den  Jaina   Anga  etc..  s.  Ind.  Stud.    16,  38. 
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hans?),  Apotheker  (?)  Kiitambakolslhala  (Marktschreier?),  Hauspriester 
I^ilapätA  (?  Sitten  verderber),  Kaufiiiann  Vancanämati  (Betrug  im  Sinn 
habend),  Hetäre  RapatakoQä  (an  Kniffen  reich)«.  Als  der  Prinz  das 
hörte,  dachte  er:  »Ah!  meine  Juwelen  sind  dahin!«  Da  kam  gerade 
?t\n  Weib,  ein  Wittwe  in  mittleren  Jahren*,  mit  gelöstem  Haar, 
weinend  herbei  und  trat  in  den  Hof  des  Königs.  Mahäsena  folgte 
ihr  dahin.  Auf  die  Frage  des* Königs:  »was  weinst  du?«  sagte  sie: 
»König,  ich  bin  die  Mutter  eines  Diebes,  wohne  in  deiner  Stadt,  zanke 
mich  mit  Niemand,  gehe  auch  in  Niemands  Haus«.  Der  König  dachte 
Rir  sicli:  »o  diese  Tugendsamkeit ! « ,  laut  aber  sprach  er  wieder: 
»(was)  weiter?«  Da  sprach  das  Weib:  »König!  Heute  ging  mein  Sohn 
jm  bei  dem  reichen  Devadatta  mittelst  einer  Grube  einzubrechen*.  Da 
Bei  wegen  ihrer  Morschheit  eine  Mauer  auf  ilm,  und  da  starb  mein 
Sohn.  Dabei  kann  mir  nun  nur  der  Herr  (der  König)  helfen.  0  König! 
ich  bin  alt,  hatte  den  einen  Sohn,  jetzt  bin  ich  nun  meines  Haltes 
beraubt.  Wer  wird  um  Kleidung  u.  s.  w.  für  mich  sorgen?«  So 
sprechend  heulte  sie  heftig.  Der  König  sprach:  »Mutter!  Deine  Sorge 
werde  ich  ganz  zu  der  meinen  machen :  sei  ohne  Sorge ! « ,  ehrte  sie 
und  entliess  sie.  Darauf  Hess  der  König  den  reichen  Devadatta  kom- 
men !md  frug  ihn:  »Du  Bösewicht!  wie  kannst  du  deine  Hausmauer 
morsch  w^ erden  lassen?«  Der  sprach:^  »König!  bei  der  Vollständig- 
keit der  tiir  die  Aufseher  (?)  imd  Arbeiter  ganz  nach  Verlangen  (?)  ver- 
wendeten Kosten  weiss  (davon)  nur  (mein)  Zimmermann.  Was  trifft  mich 
dabei  liir  eine  Schuld?«  Darauf  ward  der  Zimmermann  geholt;  der 
sagte:  »Hcit!  als  ich  gerade  ganz  darin  vertieft  war,  die  Mauer  dem 
Faden  gemäss  aufzuwerfen,  da  sah  ich  die  schcm  geschmückte  Tochter 
des  Devadatta,  ein  leibhaftiges  Geföss  frischer  Jugendreize.  Da  habe 
ich  denn  wohl,  indem  meine  Augen  auf  sie  gerichtet  waren,  bei  dem 
Verbinden  der  Backsttnne  eine  Nachlässigkeit  begangen.  Da  trifft 
mich  keine  Schuld.«  Da  liess  der  König  diese  herbeirufen;  sie 
sprach:  »König!  als  ich  nach  Hause  ging,  sah  ich  einen  nackten 
Bettler*,  und  bin  vor  Scham  auf  einem  falschen  Wege  eingetreten. 
Was  habe  ich  dabei  verschuldet?«  Der  Bettler  herbeigeholt  sprach: 
»Herr!  Euer  Schwiegersohn,  der  mit  seinem  Ross  einen  Gang  ein- 
übte,  hat  mich  angestossen;  dadurch  bin  ich   ihr  zu  Gesicht  gekom- 


^  s.  Pet.  W.  unter  kat>'avani. 

•*  wörtlich:  ihm  eine  Grube  zu  geben. 

^  seine  Antwort,  und  dies  gilt  auch  für  die  übrigen,  ist  absichtlich  so  gehalten, 
[lass  es  eigentlich  keine  Antwort  ist.  Das  Ganze  ist  eben  als  eine  Satyre  aufzufassen. 
Verkehrt  ist  ja  schon ,  dass  der  Hausherr  dafür  zur  Verantwortung  gezogen  wird, 
ilass  der  Dieb  bei  dem  Einbruch  in  sein   Haus  um's  Leben  kam. 

*  dies  geht  wohl  speciell  auf  die  von  den  QVeUunbara  .so  arg  gehassten  Digam- 
bara,  nicht  etwa  auf  brahuianische  dergleichen  Bettler. 
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men.«      Der  Schwio^rrsolni   al)('r   lioi'lxMu^'holt    snirt(':    >'Hrrr!    ich  Iml.c 
hier  keine   Selmld:    dns   Sehieksal   allein    trii^'t    hier  «lie   ScIniM.   iIüiv-Ii 
welehes   mir   lyerncU*   der  (i(Mlanke   i»'ek(»niineii    ist«.     Darant*  N]»r?ic!i  «hr 
Könijjf:     »He,    he   ihr  Käthe I    holt    mir  eilii^^  da>   Schick s?il    lierln-i.  dav 
so   gesündigt   hat:    ieh    dnlch'   l>ei   Niemandem   etwas    rnrerhtcs..     [)ir 
aber',   die  Sehelme.   sprachen :    »IIcmtI   das  sehuldiLrc  Scli'n-k^al  Iimi  sjili 
aus    Fnrelit    vor    dir   gleieli    damals    i^cthliditct.       Wir    wrdm   ril'"nill 
hin  Leute   senden.      Sehneil    wird    es   i^^ehniKh'n    liei-hrii^n-liracht  u/-rd(ii. 
durch   die   hohe  Kraft  deiner  ]\Iaj(vstät.   nn<l  dann  wird  crkamit  w«nl.'ii. 
oh  die  Conjunetur  Herr  der  (iestirne  i^t(?)« .     Nachdem  sie  ^o  ircspiMclHn. 
entliess   der  König  sie  alU^    und   ging  zum    Kssen    in    seine    Wnlnniiii:. 
Da  daclite   Mahasena:     ^x»    üher  die    unül>erl(\irt<*  Rechts] »llcir«*  lyi! 
hin  sind  meine  Juw(den .    was  soll  ich   da    noch    viel  jammern!    L<'1»<mi<I< 
Wesen  hahen   hei   vielen    Anhässen   (IfMahn^i   zn   hestehen  (?)•« .     Dnraiit 
ging  er  in   das   Haus  der  verscdimitzten"   Hetäre   Ka])atakocä .  und  »t- 
zahlte    ihr    die    ganze    (beschichte    mit    seinen    .hnvelen.      Die    cnij^ftiil 
Mitleid  mit   ilini  luid   sagte:    »Lieber!    tlnie  nichts  Unüh(M-legtes  (?):  <lu 
sollst   deine  Juw^eh^n    ^vicMler   (M'halten«.      Darauf  packte    sie    die  kost- 
barsten Juwelen    ihres    Hauses    zu  TausiMiden    in    <*inen    Korb.   in;irlito 
Bündel  von  Zeug.  Seidenzeug.  Ramnwolle.  Moschus.  Perh'u,  Komllciiotr.. 
bestieg  eine  Kameeistute   und   von   drei  och^r  vier  die  Körbe  traiifoiidHi 
Dienerinnen   umgeben  ging  sie  in  das  Haus  des  Kaufmanns,  imd  satrtc: 
»Kaufmann!  Meine  Schwester  in  Vasantapura  ist  sedir  krank,  das  Leben 
steht  ilir  in   der  Kehle.     Ich   will   hin,   um  sie  (noch  einmal)  zn  m'Iumi. 
Mittlerweile  mögen  diese  Juwcden   und  alle  diese  Stofle,    Kampher  Kr.. 
in  deiner  Verwahrung  bleiben.     Stirbt    meine  Schwester,   so  gehe  irli 
ins  Feuer.   Und  du  sollst  dann  dies  Alles  in  fromnu^r  Weise  verwenden«. 
Der  Kaufmann,   von  Begier  ganz  überwältigt,    .sagte    es    zu.     In  drni 
Moment   kam,    wie    verabredet,  Mahasena    und   verlangte*   nach   seinen 
Juwelen.      Der   Kaufmann    aber\    in    seiner    Begier    nach    den    vielen 
Sehätzen  der  Hetlire,  sprach  um  seine  Ehrlichkeit  zu  l)ekunden:   »Nimm 
sie«,     holte    die    vier    Juwelen,     und    gab    sie    ihm.       Der    verlangte 
aber  auch  das  fiinfte.      Da   sprach    der   Kaufmann    zn    seinem  S»>line: 
»Sohn!     sein     fünftes    Juwel    habe    ich    im     Hause     des    DhanAvaliÄ 
deponirt.    Verpßinde  du  nun  (unser)  eigenes  Haus  \nid  hole  es.«    D<*r 
that   so    und   braehte   es.     Mahasena   nahm   es  in   Empfang.     In  dem 
Moment  aber   kam,    wie    verabredet,    ein  Mensch,    voll  Scliweiss  unil 
Aufregung,  um  die  Hetäre  zubeglückwün.schen:  »Mutter!  deine  Schwester 
lebt,  ist  wieder  ganz  gesund,  du  brauchst  gar  nicht  zu  kommen.    Dies 


*  api.      *   kad-ägaya:    er   i^ing   wohl   grade   deshalb    hin.    um   bei  ihr  sich  Kith 
zu   holen. 
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sagen  bin  ich  hergesandt.«  Darauf  nahm  die  Hetäre  z\irOck,  und 
lickte  heim,  alle  die  Schätze,  die  Körbe  mit  den  J\iwelen  etc.,  und 
izte  vor  Freuden:  »acli!  meine  Schwester  lebt!«  Mahäsena  tanzte 
ch:  »ich  habe  meine  Juwelen  wieder«.  Und  da  fing  auch  der  Kauf- 
inn  an  zu  tanzen.  Als  ihn  aber  Jemand  frug:  »die  Hetäre  tanzt, 
!jil  ihre  Schwester  lebt.  Mahäsena  tanzt,  weil  er  seine  Juwelen 
eder  hat.  Aber  Kaufmann!  weshall)  tanzest  du?«  Der  Kaufmann 
räch:  »ach!  ich  habe  die  ganze  Welt  betrogen,  bin  aber  noch  nie 
trogen  worden.  Jetzt  hat  sie  mich  betrogen.  Darum  tanze  ich«. 
.  ward  der  Kaufmann  von  allen  Leuten  verlacht:  »die  Juwelen  sind 
•t;  das  Haus  ist  foit,  die  Hetäre  hat  ihre  Juwelen  wieder  mit  sich 
nommen,  ah,  nun  ist  auch  er  (mal)  betrogen!«    und   gerieth  darob 

grosses  I^id;  er  entsagte  der  Welt  und  ward  Asket.  Mahäsena 
er  kehrte  heim  in  seine  Stadt,  kam  auch  nach  einiger  Zeit  daselbst 

und  war  froh  durch  die  Gunst  (im  üen\iss)  seiner  fünf  Juwelen. 
Einstmals^  entstand  mm  dort  im  Lande  eine  zwölflährige  Hungers- 
th.  Viele  Leute  starben  vor  Hunger.  Manche  wanderten  aus.  Mancher 
ter  verkaufte  seinen  Sohn  fnr  ein  Maass  Korn.  Die  Leichname  der 
sgehungerten  sah  man  (blieben  liegen)  auf  der  Stelle,  wo  sie  hin- 
allen waren.  Bei  solcher  Sachlage  von  Mitleid  ergriffen  liess  Mahäsena 
gläubiger  Hingabe  Verptlegungshallen  herrichten.  Da  wurden  die 
jnden,  Hültlosen,  Bettler  etc.  gespeist.  Den  Erkrankten  wurden 
ilmittel   beschafft.      Nach    allen    vier    Himmelsgegenden    erschallten 

Trommeln ,  welche  die  freie  Speisung  verkündeten.  Die  früher 
:ar  reich,  jetzt  arm  geworden  waren,  wurden  durch  heimliche  Dar- 
!hung  von  (gefüllten)  Körben  \i.  s.  w.  unterstützt.  D*i  kam  nun 
st  irgend  ein  hültloses  Weil),  vor  Hunger  am  ganzen  Leibe  mit 
ilen  bedeckt,  in  sein  Hospiz.  Sie  bekam  zu  essen,  aber  wegen 
•  Geschwächtheit  ihrer  Verdauung  konnte  sie  das  (fenossene  nicht 
tragen  und  wurde  sehr  krank.  Von  herzlichem  Mitleid  erfasst, 
Uli  sie  Mahäsena  in  sein  Haus  auf.  liess  sie  durch  geschickte  Ai'zte 
landein,  und  sie  ward  wic^der  hergestellt.  Auch  die  Gattin  des 
häsena,  Namens  Guna^sumdari  war  an  ihrem  Platz,  gab  reiches 
nosen  und  sj)eiste  die  Elenden,  Hilflosen  etc.  mit  eigener  Hand, 
em  sie  ihnen  die  Nahrung  reichte.  —  Die  Seele  des  Mahäsena  ist 
ui  nun  in  Folge  dieser  reichern  Almosen-Spende  in  dir  als  Kaufinann 
npaka  wiedergeboren  worden ;  Gunas\iindari  ist  nach  ihrem  Tode  als 
ottamä  (neu)  erstanden.    Jene  alte  beschützte  Frau  ist,  naclidem  sie 


*  wir  kommen  nunmehr  also  zu  dem  eigentlichen  Kern  clerErzähhmg  vom  Jaina- 

idpunkt  aas;  daher  auch  die  s|)ecielle  Bezeichnung  am  8chhiss:  anukampadäne. 

dergl.  Jaina-F>zahlungen  haben  ein  bestimmtes  moraUsches  Thema  zum  Gegenstand, 

resp.  zur  Erläuterung  desselben  bestinmit  (als  dazu  geliörige  udiiharaiia.  drishtanta). 
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i^TStorboii .  J('tzt  iWi^si'  Alte  Ii'hm*  ircwtirdni .  dir  .srlion  von  KiinlluMi  m 
dicli  liel)(»v()ll  Ixdiütot  hat.  I)(m*  Knifinann  Vrifiraiuhiiati  mIkm*  i^f  riul. 
Absolvinnii!;  seines  Asketen -(udühdes  als  Kanlniann  Vrhllin  i^rlmnn 
worden:  weil  er  dir  damals  deine  Jnwrlm  i'anbtc  hat  n-  «lir  '••-•/» 
seinen   Reielitlnnn   von    oh   koti   lassc^n    müssen:   «Icnn    <***    liri^sf 

Tödten,  Verlännid<'n  n.  s.  w.  ||  r  ;^ 
Du  hast  damals  dem  Vaneanamati  ein<*  Ni(Mlrrlair<*  Ix-i'rJTi't.  »hiipr 
stfimmte  j<'tzt  d(T  llass  ye^cn  dieli.  In  <l(Mn<r  FAistcnz  aU  !^lnllf'^'lj:i 
hast  du  einen  Verstossl?)  Lreircu  die»  Knmilie  betranirrn .  dahrr  l»is'  <l'i 
in  Kämpilyapura  als  Sohn  (^in(M*  Skla\in  <l('s  Kanlnianns  TrivikmiiM 
^ebon^n   worden « . 

Nachdem  Campaka  so  scMnc  (rfdiere  Kxistenz  erfaliren.  iialiiu  ^r 
mit  seiner  (tattin  die  Weihe.  t:;elanjz"te  nneh  Krtnlluni»*  (hMNellicii  in 
den   Himmel  nnd   wird   in  Mah.avideha  dn*  Krlösuni»*  theilhattiu  winlrii. 

Hiennit  sehliesst  als  Heispi(»l  iTir  mit  Irid  i^rcs  Spenden  «li»* 
Erzähluni^:  vom   Kantinann   Campaka. 


Meinem  verehrten  Freunde  Rkinh.  Köiili  u  in  Wcnmar  venlaiik<* 
ich,  wie  im  Jahre  i8()()  zu  (Um-  Kj)isode  aus  d(»m  .laimini- Bhaniia. 
so  auch  diesmal  wieder  zu  d(M*  vorst(dienden  Erzählunir  ioli^endeii  inter- 
essanten Nachweis,  für  den  ihm  alle  FnMuide  «li(\ses  int(M*uati(»iiahMi 
Zweiges   der   Literaturjo^esehichte   b(\st(Mis    verj)tlichtet  sein    werden. 

»A.  Wksseloi-sky  hat  in  der  Romania  r>''Annee,  1N77.  S.  iSi  tT. 
bei  Gele.ircnheit  ih'V  Ileraus^-abe  (nnes  iranzr)sischen  (Gedichtes  iil»»r 
den  Kaiser  Constantin  (I)it  de  Tr^nixTcMir  (Vmstant)  ausfuhrlich  uinl 
natürlich  mit  Benutzung  Ihn^r  Abhandlung  üb(»r  die  Kpistxh*  aus  (l<'Ui 
Jaimini-Bharata  die  verscliiedc^ien  Fassungen  der  Sagt*  oder  il»'> 
Märchens  von  dem  n(Higebor(»nen  Knaben  besprochen,  dem  vom  Schicksal 
b(\stimnit  ist,  der  Schwiegersohn  und  Krbe  eines  gewissen  Ilerrsclif^rs 
oder  Reichen  zu  werden,  und  der  dies  auch  wird  trotz  allen  VitIU- 
gung(Mi  des  IIerr.sch(a*s  oder  RiMclu^i.  dem  Jener  SchicksalssclilusiJ 
auf  irgend  eine  Weise  bekannt  geworden  war.  Dabei  hat  Wf^sseloksky 
ein  ])is  dahin  no(di  nicht  b(*achtet(\s  ossetisches  Märchen  im  Aiiszii? 
mitgetheilt  (S.  194  f),  welches  der  (i(*schichte  vom  Kaufmami  (aiu- 
paka  merkwürdi<^  nahe  steht.      Wesselofskys"   A\iszug    lautet  so: 


*  dies  ist  in  sulclioi*  Erzniiliiiifr  st<»ti^  d(M'  Termin,  sei  es  ffir  den  Ti»d  seil*«*« 
sei  es  zum  Weni«4;sten  für  das  Antgeben  der  weltlichen  Beziehungen. 

^  Wksselofsky  citirt  als  seine  Quelle:  Collecrtion  de  rensei^nemenls  snr  te« 
habitant^  du  Caiiease,  Vol.  II:  Djantemir  Seiianajef,  Contes  populaires  ossetes.  p-ö-""' 
be  prophete  aimant  Dien. 
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II  y  avait  une  fois  un  prophete  fort  pieux  (jui  n'avait  pas  d'en- 
ants.  Cet  homme  <pii  penetrait  le  sens  carlio  de  la  parole  divine, 
ivait  appris  par  une  de  ses  lectures  qu'il  lui  iiaitrait  une  fille,  que 
)ieu  ferait  echoir  en  pai'tage  au  fils  d'un  eoussak  (esclave  ou  serf  du 
)rince).  Desirant  prev^enir  racconiplissement  de  cette  prophetie,  il 
)ria  le  prince  de  lui  ceder  la  fennne  du  coussak:  il  emuiene  cette 
emme  eneeinte  dans  les  chanips  et  Teventre  d'un  eoup  de  sabre: 
mis  il  la  laisse  morte  sur  place.  »Et,  comme  c'ctait  oeuvre  divine, 
Vnfant  sortit  du  ventre  de  sa  mere  et  rampa  jus(pi'ä  ses  mamelles, 
lont  il  se  mit  k  sucer  le  lait.«  Un  prince,  (pii  n'avait  pas  d'enfants, 
e  trouvant  a  la  chasse,  apergoit  le  petit,  le  fait  porter  dans  sa 
oaison,  Televe  et  en  fait  son  fils  adoptif.  »II  faut  que  je  lise  mon 
ivre«,  se  dit  un  jour  le  prophete,  et  il  lut  (pie  Tenfant  etait  en  vie. 
Üors  il  se  rend  chez  le  prince  et  lui  dit  qu'il  a  absolument  besoin 
i'envoyer  une  lettre  au  sujet  d'une  affaire  fort  importante,  et  que 
?  seul  a  qui  il  puisse  confier  ce  niessage  est  le  fils  du  prince.  Le 
eune  homme  part  avec  une  lettre  ou  ordre  est  donne  de  ne  pas  le 
lisser  sortir  vivant.  II  etait  encore  nuit  lorsqu'il  arriva  ä  la  maison 
AI  prophete.  Elpuise  de  fatigue,  il  s'endomiit  sur  le  seuil,  et  pen- 
ant  son  sommeil  la  lettre  lui  glissa  de  dcsso\is  l'aisselle.  Sur  Taube, 
%  fille  du  prophete  apercut  le  beau  garcon,  dont  eile  s'amouracha. 
'"etait  oeuvre  de  Dieu:  eile  ramasse  la  lettre  et,  Tavant  lue,  eile  la 
echire;  puis  eile  se  häte  dVn  ecrire  une  autre  selon  son  coeur  et 
i  glisse  dans  la  poche  du  jeune  homme.  Ce  fut  avec  ce  message 
u'il  se  presenta  ä  la  femme  du  prophete».  Celle-ci  etait  tout  heureuse 
e  voir  arriver  un  gendre.  Puis,  ainsi  que  la  jeune  fille  l'avait  recom- 
lande  dans  la  lettre,  on  lui  prepara  tout  ce  qu'il  hii  fallait  pour  son 
rousseau  et  on  la  laissa  partir  avec  le  jeune  homme.  Quand  ils  se 
resenterent  au  prophete,  cehii-ci  s'ecria  tout  stupefait:  0  seul  vrai 
Heu,   rien  ne  se  fait  donc  sans  ta  volonte. 

Hier  haben  wir  also  wie  in  der  (reschichte  des  ('ampaka  den 
3nst  in  keiner  der  Parallelen  vorkommenden  Zug,  dass  der  Feind 
es  noch  ungeborenen  Helden  der  Erzählung  dessen  mit  ihm  schwanger 
ehenden  Mutter  ermordet,  dass  aber  trotzdem  der  Held  aus  dem 
eib   der  todten  Mutter  lebend  zur  Welt  konmit. 

Zu  der  Geschichte  wie  der  Kaufmann  VancanAmati  die  bei  ihm 
interlegten  Juwelen  dem  sie  zurückverlangenden  Mahäsena  ableugnet 
nd  sie  ihm  erst  in  Folge  der  von  der  Iletllre  KapatakocA  ersonnenen 
ist  zuiiickgiebt,  finden  sich  Parallelen  in  (ardonne's  Melanges  de 
ttx^rature  Orientale  I,  6i,  J.  Scott \s  Tales,  Anecdotes  and  Letters, 
•anslated  from  the  Arabic  and  Persian,  S.  207,  Steinschneider's 
[anna    No.  IX    (aus    Ibn    Sahala's    Ma'schal    hakadmoni)    und    in    des 
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Potriis  Alfbnsi  I)iscij)Ii]in  ch^ricnlis.  (aj»  XVI.  nii^  wrlrlur  l-' /'^ '.'■>■ 
Sammlung  wieder  die*  (iestn  KomcMiioruin  (i\\^.  i  iS.  «In^  I-U»n»  !•  1  .n 
p]xem])los   (\mj).  ()2    u.  ?i.   i^'cscliöplt   linlM'u«. 


C'ampji  nama  natr^tn  sauiJfaiU(lliika-t;nnl)ulikn- knuidavika-suvMriii- 

kära-manikara-sauvan)ika  -  in?hiika  -vnttika'-iiaiiavarrtaka-suklial»hakslii- 
•  •  • 

kakara-kanapanika-^hVshvaka-carmakara  -  kjMii.svakara  -  maläkara-sutn- 
dhara-g]iritapaiüka-tailika-sautn-kar|)asika-saiji(lra<;<-Uika-kaslitl^ 
5  rajaka-  pattika  -  vaijnanaralika  -  raintuva\  a])ral>liriri(*aturat.*itieatusli|mtlja- 
ramaniyä,  tatraSamainta])al()  raja:  tatra  Vriddliidatto  vyavaliari.  rasya 
ca  suvarnaiiam  sliaiinavatikotavo  'l)liislitad(*\  ataval  devalavasaraimvarak«' 
püjyamte,  sa  ra  nityaiu  kusi-dravyena  prativarshaiii  kana^liritat<iilj'nli- 
sam^raliavasaravikrayan<*na    stliavarakrayaiiakastliaj)aiiaya    haliumulya- 

10    muktjiplialaratnakrayadina   ca    vittam   arjayamasa.    tatlia    *])i    devairiiioi- 

j)üja-'titliisatkaradisukritiiraliitatveiia  nijani  maiui*jaiima  vyartliayamasa. 

anyadä  paccatyaratrau  jägaruko:  »sya  lakshmya  hlioktÄ   vatatan'« 

'tv  adrishtavaco     crauslnt;    »aho    kiin    etad«    iti    samMiramto:    »maniÄ 

'piitrasya   ko   'py  anyo   \syah   (,'riya  bliokta   bluivi«    *ti  dadliyau,  evam 

15  dinatrayam  nityam  (.Mi(;rava:  aiiyada  gotradevyali  pujam  vijadhäya' 
tasyAh  purali  ku(;aprastare  viliitopavasah  cayitah.  saptamo  co  *i>avas<' 
devi  pratyakslia  j«nta  provaca  ca :  »lie  vyavahariii  satyam  eva  ta<l 
adrishtaA'acaiiam,  avatirna  eva  tvallakshmihhokta.  kim  karoini,  maya 
'py  atra  kim  api  na  syjid,  baliyasi  hliavitavyatäu,  (^»nvslitln  praha:  »rarlii 

20  kva  'vatiiTio  \sti  sa  iti  vada« ,  devy  uvaca:  »Kamj)ily apure  Trivikra« 
magrilie  Push])a(;vinamiiya  dasyah  kuksliau»»,  ity  ahlndliaya  tiro  'dhatta: 
atha  pratah  paranam  vidhaya  creshtln  laghubliratrji  SAdhudattanäiuna 
saha  vicÄram  cakara,  sarvam  üid  devatavacali  i)roväca.  tat  c^itvi 
Sadliudattah  lu'alia:  »bamdliava!  vadi  (b^vair  idam  uktam  tarlii  satvain 

25    eva,    ])aliyasi  bhavitavyata,    ma   visliadili,    atra    kena   'pi    kim  aj)i  na 

syät«;    Vriddliidatto    'bhanit:     »vatsa,    yady    api    bliavitavyat«4naco 

na  syat    tatliä    'i)i    purushaili   piu'ushakäro  na  moktavyah,  yatah  piini- 

sbakare    kotim    prapte    bbavitavyatA     py  anyathä    syät,    yad   uktain: 

udvamam '  saliasam  dliairvam   balam  buddbih  parakramah 

30  sliad  ete  yasya  vidyamte  tasya  daivo(de^)   'pi   camkate  ||  1 1 

Sadhudatto  'bbyadbat:  »>bamdlioI  daivavacena  bhavitÄvyAnyatliak«- 
raiiäya  yadi  cakrair  api  upakramyate  tadä  'pi  klega  eva,  na  sAdliyas*" 
ddhih,  yad  uktam: 


iti. 


'  vartaka?     '  kiisida?     '  inauushva.     *  vidhäva.     ^®mah,  s.  Böbtlingk  Indisch« 
Spruche   1247. 


Weber:    Über  die  Geücliichte  voui  Kaut'inann  Campaka.  oJo 


(laivain    ullamghya  yat  käryam  kriyate  phalavan  na  tat 
saro'inbhag  cAtakenä  "ttam  galaraindlirena  gacliati  ||  2  ||  35 

aträ   'rtlie  Qrinu  katliAiiakam: 

Ratnasthalanagai*am     Ratnaseno     rajA     putro     Ratnadattah 
72  kalapravinah ,  atlia  rajä  kuinärasya  "nurüpakanyävilokanäya  kumära- 
nipalamkritam  patam  janmapatrikam  ca  'payitvä"  shoda(;a2  iiiamtrinaQ 
i'atasrisliu  dikshu  präbinot,  tatac  cä  "niinipäm  kanyäm  kva  'py  alabdhvä    *o 
kevalain  prayäsavairasyaiii  aiiubbavamtali  pürvjldibhyo  vyävritta  nritye 
jäyamana^  na    f'oi.  i  ^   rttakyas  tälamele  visniarana  ivä  " tmänam  akritartbam 
manyaniänah  svapuram  ägatAb;  atba  ye  sbodaga  kaul)eri(in)  dicani  abbi 
caiitas    te    bbramainto    Gamgatate    C a in  d  r a  s  t b  a  1  a  nagarain    praptAb, 
tatra  Camdraseno  rajä,  tasya  Camdravati  kanyä  64kaläkugala  divya-    *s 
rupapätram,    atba  tair  niamtribbir  darcitah  kuniärarüpapato  janmapa- 
ttrikä  'ca,  tato  rAjnä  svaputri  tatra  "bütä  samäyäta,  ubbayor  api  yogyata 
drishtA,  tata  äbütä  ganakä  lagnagrabanärtbam ,  te  bi  dvädaca  varsbäni 
^odhayitvä  präbuh:    »i*ajann  adyatanät  saptada^e  dine  yAdricani  lagnam 
asti  tädri<;?am  i  2varsbhnadbye  nä'sti«;  räjo  'väca:   »düre  varah,  lagnain    50 
tv  äsannam,  atra  ka  up4yah?«,  manitrinah  pi-Abub:    »usbtrikäh  pavana- 
vegah*  raktavarnÄb  presbyamte,    t^lbbih  cigbrain  kinnäram  evai  'kam 
atra   "nayata« ,  tato  räjnä   »tatbe«    'ti  pratipadyo  'sbtrikäbbUi  pavana- 
vegäbbis  te  maintrinah  prabitäh,  dinapaincakena  te  $vanagai*ani  prapuh, 
Ratnaseno    'pi   räjakanyärüpapatavilokanät   samjätaprainodah  kumäram    55 
tair     eva    mamtribbib    saba     täbbir    usbtrikAbliib     pravänam^^saijam 
akarot;  —  itag  ca  LamkAyäm  Ravano  räjA,  tasya  4sabasrä  aksbaulünyah 
18  kotayo  väditränäm**,   imdradayo  deväh  salokapäläh  sevakäh,   atra 
Ravana-riddbi**varnanain;  tenä  'nvadä  naibbittikab*^  prisbtali:   »katbam 
kuto   vä**  bbävi«  'ti,  sa  präba:    » Räma-Laksbmanabastät  tava  nirityuh,    60 
tau   cä  'yodbyäm'^  DaQaratbaputra\i  bbavisliyatah« ;  tato  Rävanah  sva- 
mamtribbib  saba  vicäram  akarot:    »otad  apy  anyatbä  katbam  api  syäd« 
iti,   inamtrinah  präbub:    »bbävyasya  katbam  anyatbätvam,  yatah: 
vibi**  bbamjävai  vibi  gbadai  villi  gbadium'"  bbamjei  | 
mubiyäm  loka  tadappbaclai  ja***  villi  karai  tarn  boi  ||  1(3)  ||*,  6* 

Rävanah  sagarvam:  »liarnbo  vidbinä,  purusbottainaiiäm  paurusbam 
eva  pramänam« ,  naimittikali  prälia:    »räjanl  mai  'vam  vädi*": 
camdrastbala - ranna*^stbala - nagaranripäpaty asaingamo  bbävi 


•  dieser  Vei*s  findet  sich  bei  Bohtlingk  nicht  vor;  das  zweite  Hennstich  steht 
hier  nur  am  Rande.  '  'rp.av®.  *  °ne.  •  °K^(lO-  '"  payana-.  **  vahi°.  *'  narddhi® 
^*  nainii®     **  hier  felilt  etwa:  mritvnr  nie.     '^  ^dhvaväm.     **  auch  dieser  Vers  ist  neu. 

•       •  •        •  • 

*^  Gerundium  ^*  mnliiu  Um  tadapphada'i  Jain.  Diese  Herstelhuig  verdanke  ich  Pischkl. 
I3as  Metrum  ist  Doha,  24  Kuiv.cn  in  jedem  Ilcinisticli.  Zu  tadapphadni  s.  Hern.  4,  366; 
PiscHEL  im  Comm.  p.  193  verj^leiclit  Mahr,  tadaphadanem,  Gujr.  tadaphadavum  to  toss 
about,  to  llounce,  flounder.  Vgl.  iiocJi  tüdaphadinm  parita^;  calitani  Desinamamala  5,  g 
ed.  Pischkl.      *•  vadi^.      ^^  ratna. 


i)J4  Sit/.uriü:  <!**>'   |»l«il<»so|)liis('li  -  liistori.schcii   <  la.sx'   \niii   iU.  Mai. 

ndyatanähad   divase   saptadac^^   liy   a.sti   madhyähne  ||i(4)|| 

70  tani  vijjhatavituiii  caktas  tvaiii  va"'    iivo  va  hhavair"malialtMrali  k-- 

'])i  I  maijPbhavatu  sa.   iiutani"'  sadha"'  (.niddha  inay<'    lia  krita  ||  j(;,i||*: 

itac    ca    Ravaiias    iadvidlniiiv()t''anvatliakaranava    ('ain<lra\  Mtika- 

nvä'^  raksliodvaveiia  'i)aliaravat" .  tatra    "iiitii  ca  t<*iia,  tatu  RavaiK»  vidva- 

devim  kamcaiia    "didcra,   vatlia:    »timiiUüY/liiMn)ain  parvatapravaui  kritvä 

75    lagnadiiiavadhi     l)liaksliya])Ovatainl>rdain    anyad     a]>i     karvakari    \.mmii 

Caind  ra  va  tiiu    cai      naiultam)     kaiivain    daiMtainavainaliattaraummiu- 

slia(ya)iu  svavadaiiainadliyc  sthapayitva  va'"  (iain^asaia^ramaiutarälc  jala- 

madliye  tislitlia,  saptadavadiiiavailidhi"'".  laiali  sa  Ravaiiadt'caiii  tathai 

va  eakro:   tato  Ravanas  Takshakaiiauaui    v\anitaradovavi(,H\sliain  akänä 

HO  'Mideca,  va  r«'l  2'  tha:  «Ratnadatta  kumaraui  (amdra  vatikauvä- 
viväliäya  saiiibliavaintaiu  vatva  dara«:  tatas  tciia  Ra tiiadattakuman' 
dashtah,  manitrika  ahutali.  kritas  tai(li)  cataro  visliacikitsäprakarali, 
param  na  jatah  ko  'pi  ^nnali,  atlia  «vishainurcha  shaimiasiki  c^n^i^ 
prokta,   ato  jalaiuadhye   pravaliyatc    sau,   na    "gnisamskanMia  dahyaie« 

85    iti    vijnavaca,sa     rajna     puruslia])ranianapurusha*"petay?hu    ksliiptvä  kii- 

marah^'  ])ravalntah,   sa  ca  pc^ta  jalaniadhyc  bhraniati^"   l)liavyava<;ät  la- 

syAs    time'*^    pjii\'vain    prapa:    itac;    ca     tiuir/ingila^'devatä      pi   bliavita- 

vyatavacat  sa])tada<;e  diva>i<^  visniritayathadishtakartavyä  higuadine  |>ra- 

bhatakAle    »kliiiina     smy    (»tavaddinanniklianitarnilw/tava'**'     nava   niam- 

•  »  »  »  • 

90  jüshaya  calituni  api  na  cakta.  samprati  nmliurtain  ekaiu  niamjushäni 
bahir  vimucya  (iamgasay:are  kridain  karonii«  iti  dhyätva  niainjüshini 
inukhäd  baliic  cakara,  asannadvi])e  nuimora.  tasya  dvarani  udghÄtya 
»vatso!  inidiürtani  ekain  ahani  lale  kridani  karomi,  tävatä  Mia- 
vati    kshanain  jaladhitato  kridatn«    ity   \idirya  gatä    kridavai  tiinimgili 

95  devi;  aträ  intare  sa  nianijiis]i?l^*'  ])avana])ranunna  tatra  "yätä  kanyayi 
kautukäd  udgliatita.  (h'islito  niadhve  visbamurchitnh  kumärah.  vishi- 
pahäriniaiiiranianiyasvaniudrikajalena  sikta'*"  Jatah  sacetanah  kiuni- 
rali,  »aye  patalikliitartlpasadri^yopalainblian  nianye:  RatiiadattAkiinia- 
ro  \vam  yasmai  pitra  'hani  datta«  iti  jaharsha  kanyä,  kiunäro  'pi  »««lya 

100  saniprati  avayor  vivalialagnani«  iti  svasvakatliäm  kathayitvil  gäm(lIla^ 
vaviväliarityä  ])aiiigralianani  akarshi^^:  atha  kiyamty  api  jätyäny  inW" 
lakapramänani  nniktaphalani  ratn^uiy  api  jaladhitatapatitani  samgrihv» 
timimgilisaniaganianavcdain  jnatva  inainjushainadhye  dvav  api  baddliÄ- 
vastramcalan   ])ravishtau,    dvarain    ca  ])i]iitani;    samäyäta   ca   tiniiinpli 

105  devi,  wvatse!  inadhye  tislitbasi?«  'ty  \dvtc  kanya  präha:  •inAtahl  ^^ 
kheiia  'snii  niadhvc'«  ;  tatali  sa  tani  niainiüshani  tathai  'va  inukhamtÄb 
sthapayäniasa.     itac  ca  RavaiKuia  naimittikah  prokto:    »maya  bhävysm 

'^'  nai     '^^  hliavan  ist  uwtv'i  v.  zu  tilj^en.     '•  sajji-     '*  nünam.    *' samdha.    **^tirn 
kanyäni.    "  apaha^    -^'^tvaiva:    *-■•  °nava(lhi.    '<>  pariislia!    »*jale  fehlt  hier.    "  ^mtipti. 
''  timeh.      '*  tiiniin°.      ^'  nilii^.      ^®  die    petii   nämlich I     "  siktva.      ••  ^nhit. 


Weber:    Über  die  Geschichte  vom.  Kaufmann  Campaka.  595 

api  tayoh  pänigrahanam  tälitam,  tail  vaco  'iiyathA  jAtain«,  tata  äaa- 
yita  sa  timimgilimpä  de  vi,  baliihkrita  mamjüsha  udghätitä  ca,  tli- 
vvarüpena  tena  sanätham^^  sakainkanakaräin  tarn  drislitva  vismitäh  sarve,  uo 
aija2vrittämtam  kathayämasatus  tau  Ravanasya  purastat;  tato  »bhävyam 
ipy  anyathä  na  bhavati«  'ti  Da<;aiiiuklio  pi  ni<;cikaya;  atha  satkritya 
kisrishtah  kuuistrah  sakalatro  'pi  Kdvaiiapraliitair  vidvAdharair  nitali 
ivapure  iiiilitah,  svapitradinäm  jatah   paramänamdah.« 

iti  kathayitvä  virate  Sädhudattavyavaliärini     upakramavädi  Vri-   lu 
Idhidattah  prAIia:  »nä 'yam  ekäintah,  upakraino 'pi  pramAnam,  yatah: 

udyoginani^   purushasiinhain    iipaiti   lakshuiir   daivam   tu   daivam 
ti  käpuruslia  vadamti  |  daivam  uih/tya^^  kuru  pa\irusliam  ätmaQaktyä 
/atae  krite  yadi  na  sidhyati  ko  'tra  doshah  ||i(6)|| 
atxa  drishtaintah  Qrüyatäm:  120 

M^thuräyäin  Harabalo  (Ilari^)  räjä,  Siibuddhir  mamtrl  sarvabu- 
Idliinidhänam.  anyadä  saniakälam  ekasminn  eva  lagne  rajnah  ])radliäna- 
;ya  caputi'o jatah,  räjaputrasya  llaridatta  iti  nänia,  mamtriputrasya  Ma- 
isägara  iti  nänia.  anyadä  shaslitbijägaranamalie  ni^ithasamaye  kam 
ipi  striyain  vyamtarisadriQäkäräm  svagrihän  nii'yämtim  drishtvä  mamtri*^  125 
cenä  'pi  prayojanena  prabuddhas  tarn  kare  dhritvA  jagau :  »bhadre!  kä 
vain?«,  sä  präha:  «mamtrin!  vidhir  iti  prasiddhanämni  vyam  fol.  2^ 
ari  devatä  'ham,  dvayor  api  kumarayor  adya  kapäle  'ksharalikbanäyä 
tra  'yätä,  likhitäny  aksharäni,  sainprati  yänity  asmi«;  niamtrino  'ktam: 
»kim  likhitam  asti  tvayä«,  sä  'bhyadhät:  »ayam  äklietakakartä  bhävi,  130 
)ratidivasam  mrigayäyäni  ekajivah  patisbyati  'ti  räjnah  sutasya  laläte, 
atha:  'sau  käshthavähako  l»bävi,  pratidinam  cai  'ka  eva  käshthabhä- 
ah  giroväliya  eva  sainpatsyate  na  'dliika  iti  manitrinah  sutasya  bliäle 
A  'ksharäni  likhitäni  niavä«,  iti  vyamtaryä  prokt^  mamtri  präha: 
•he  vidhe!  katham  anidricain  dvayor  api  kulanucitam  tvayä  likhitam?«,  135 
idliih  prälia:  »»mamtrinn  (»vainvidlie  'vä  'nayor  bhavitavyatä,  na  hi 
:ena  'pi  lamghayituin  paryate«,  inaiutri  jagau:  »tathä  yatishye  svabu- 
idbibaleta^^  yathä  tvayä  Hkhitain  sarvam  anyathai  'va  bhavishyati«,  »'ti 
)ratijnä(tain)  tvayä,  [)unah^*  svaj>ratijuänirvabane  yataniyam,  yävad  etayor 
ihale  bkhitam  asti  tävat  pratyaliani  sainpädaniyain«,  »})hrashtapratijnä  uo 
äsyam  äpsyasi«,  »kim  atra  kito  mannjah  karishya>ji  tvam«  ity  uditvä 
:lia  vidliis  tirodadlie;  sushvapa  mamtri  manasi  'shtadevatäm  smaran, 
idlies  ta<l  vacanam  na  vismaran.  atha  tatra  pure  simalabhüpähisainya(m) 
iräpa,  Ilaribalo  rajä  cu*ani  C'*ii'ä(;ari  kliadgäkhadgi  kumtäkumti  yu- 
dham  kritvä  pranäms  tatvaja.  grihitam  puram  vairibhih:  ta(hi  cä  Uo 
fc^asaram  präpya  Haridatta-Matisägarau  naslitau,  bhuvi  bhramamtau 
hikshayä nirvahamtau  Lakshmi puram  präptau;  räjaputro  vyädhagrihe 

••  ^nathäm.    *^.s.  Bohtlinok  1235  (irn  /wcMti^n  pnda  Varianten).   *^  nihatya.  *' mnntri 
is  °bijddhas  soUte  vor:  kam  api  stellen.     *'  balena.     **  hier  fehlt  wohl  maya  vor  punah. 


O.M)  Sii/.iiii;;   (In*   philii^nphiM'h  -  liistorisclirii   ('l:«>^r   \oiii    i»l.  M.ii. 

ffatali.  tosham  hhritvo  jAtali,  aiivad;!  aklK'takaiii  *'  kurvaii  i»ritli;iiv  W 
tirakam   kritva    stliitali:    inaiutriiuidN»    "])i    kashtlial>liaraiii    \an;Ml  mihvi 

150  svanirvahaui  ataiiot:  katliam  vuIIkm*  aksliaranv  aiivatlia  svuli!  'lUw 
ca  Sul>iul(llii(r)  niaiiitrv  a])i  hliuvi  bliranian  tatra  ]>uri  saniaynTHli.  «IriNiit.ih 
svaputrali  kaslithabliaraiu  \ahan  pri.Nlitar  ra :  "kiiii  riad»  iii.  sa  j»i"ili;i: 
»tatal  ])ratar  vnno  vami:  uliatiiii  va  vaiiiain  va  sarvain  vn  «liiiain  uiim- 
krainain   kurve,    tatlia     nv   (^ka   ex  a  cirMvahvalj  ka>litliaMiarali  i»r?n>vnTf 

155   iia    Mliikah.   otavata    '])i    nirvahali    Nval«:    inaiutri   svalunldlivä   virArv» 

vidliivilasitam  anvatlia  kartuin  pralia:  «vat-sal  \aili  vaiM'  caiudaiiakAslilli;!- 

nam   l)hj\raiii   i)ra])ii(»shi   lada    tani    tvava    ncvrmi    ni\     j^araiii.    vaili  iia 

])rapvamte  taiii  tada  laini'liaiiain  karvain  ta^*'  valiatvanin:  ctcna  tMiiui 
II».  .  '^  .  «      .  » 

pratipannani :   ex  am   raja|)utras\  a   niilitasx  a   proktaiu  manitrina  :    "VMtsii! 

160  vady  aklietake  tava  narc  liasti  ])atati.  tatlia*'  sa  bain<lhaiiivali.  ii.i 
•       •  •  I  1  •  •     • 

mrigadayah«  :   toiia   '\n   tatlia    pratipauiiain :   dvav  aj)i  tathai    va  cakrii- 

tiih,   saiudhyasaiiiaye   'pi  jat('  lnil)lndvsliaksliaiU()  *p^  "»«nntriptitrar  cain- 

danabliarani  ova  gavrsliato  snia     ua  '])arani  kaslitliani  griliiiati  sma,   t;ulä 

vidliinä  vyaintaradevataya  sva[n*atijnatapuranakulaya  kuto  *pi  sampavi«'' 

165  cämdano  hharali     nyaputrasya  paro  |)atit()  lualiairajah ,    tau  purainjuUiye 

gatau  vikriy«'  ]>aliu  dravyaiu  arjayataiu:   cvain   [>ratyaliam  kuruta'"  miim. 

jätau    inaliar<ldhikau.    hrislito   inaintn:    raja])utrasya    kiyatji     pi   käbiin 

sahasram  gajji    talr**'.   marntriputrasya   tu    suvaniakotayali:    tMo    iiyadä 

niamtribuddliva   drawahah^na  damtisainvasainpattva  ra  vairino  iiirjitva 

170  Haridattädavali    pra])ta  Matliurävain.   ])ra])tain  ct\  sainr«nivain,  hrislito 

•'•II  ««ii»  ti«,-.< 

mamtri    sval>uddlnl)alena    vidliilikhitasva     nvatliakaranat:    tatA   iicvate: 

•  c  •  •  • 

udyoginani   purushasiinliain   upaiti  lakslimir  iti.«    || 
atlia  Vagliu^*-inalud)liyali   svablirataram  pmti  ])n)vara:    »he  Mm- 
dhaval   yatha  tena  inaintrina  svopakraniaplialain  präptam  tatha       i'oi.  5* 
176    hain   api   svopakramaphalam   prapsyaiui,   vih)kaniyam   bhavatä.«    atha 

khar()shtral)alivardacakatadisartham    krit va    V ä d li  u - inahel)hvah    Kim- 

•  ••  ••  •■•• 

pilyapuram  prapa.  krayänakakrayadishv  apta"  niyojya  svayam  Tri- 
vikramagriham  gatah:  Tri vikramo  'pi  kritahhyuttlianAdipraiipattir 
maniniauktikapravaladi    pradhanavastu   saktani'"*  nijam  jnäpayan    »kri- 

180  tärthäh  suio  bliavad<lar(:aneno«    ti  savinavam  svaha^t-ena  *\sanam  dada". 

•  «'     •  * 

»i)ravanakalavadlH  vuslnnal)lur  atrai  va  grilie  kutambavrittvä  sthevam« 
iti  ca  'vadit. 

eliy^*  ägaclm    samavira*'   '\saiiain    idam.    prito**  'smi   te   darcan*^ 
kä  värtta  puri?  (bir})ah)  si  ca  kathain?"'"  ka.smac  drAd  dricyase|ity''evam 

*Mlintns:  ^Uv.  ^"  tadn.  ***  ^pndit.-n;.  *«  kiirutah.  ^"jätah.  ^*  Vadhü  (weil  s»»  turtib). 
•■^^aptan.  *'  sarv.nn?  '**  s.  Höhtlingk  1478.  ^*  «;raya  Bgk.  ^^  bei  Bgk.  umgestellt  mit  dem 
Schbiss  des  zweitrn  pada.  ^"  ka  vartta  atidurbalo  (.'mit  Hiatus)  *si,  ku^laofi  Boi.  **d** 
/.weiti*  Hemistidi  lautet  hei  Hc.k.  ganz  anders,  doch  giebt  er  in  der  Note  auch  dif 
obige  Lesart,   aus  iSubhash.,  an. 
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giiham  Agatam  pranayitam^^  ye  bhishayamty  ädarät     tesh&m  yuktam  i85 
acamkitena  manas&  gamtum  grihe  sarvadÄ^  Ih  (7)  II 

V4dhür  api  tad-Agraliät  tatrai  'va  kritÄin**bhojanAsana<;ayan4dir 
vasträbharanaprabhrity apürvavastupraclAnena  T  r  i  v  i  k  r  a  m  as  y  a  patni- 
putraputridÄsad4siprabhritij>ariväram  sagarbhäm  Piish  pa^ridAsim  ca 
viQeshateh  pratyaham  sanmänadansLdinä  "varjayan  sukhena  caturo  190 
misän  sthitah;  dvayor  api  jätä  dridhä  maitri;  atha  sainpannakrayavikra- 
yah  svapurim  gamtukämas  Trivikramam  äpapriche;  Trivikramah  prÄha: 

»mä®*  gä  ity  apamamgalam ,  vraja  iti*^  snehena  hlnam  vacas 
tishtlie  'ti  prabhutä,  yathäi-uci  kuru  tvam  sä  'py**  ndAsinatA  |  tat  kim*^ 
sämpratani    äcarämi    bhavatas**    tuclio**^pacärain    vacah         smartavyÄ  195 
vayam  ädarena  bhavatA®^  yävat  punardarQanain  ||  i  (8)  || 

yüyam**  sväm  nagarim  grihämtaram  iva  präptum  prayänonmuhhA 
vartadhve,  'Qvarathoshtragoshu  ruciram  yad  bhüriratneshu  \A  |  utkri- 
sht&ni  ca  yäni  bhüshanakrit«  vastreshu  \k  'nyat  tathA  yat  kimcit  krfti'^ 
cit^  dinassa(^sya)  ranakrit^  grihnita  mattushtaye«   ||2(9)||  200 

V4dhür  abhyadhiit:  »sakhe  ya(l^  mama  grihe  tat  sarvam  tava 
tushtyartham  ^va^\  prasädalekhaih  satatam  kritärthä  vidheyä^,  tathä 
'pi  yadi  bhavato  mahän  nirbamdhas  tadä'sau  vicakshan&cittajn&Pushpa- 
Qrldäsi  mÄrge  'nnapäkasnänakaranädinipimA  prahiyatäm,  svapuraprä- 
ptyanamtaram  cighram  paccät  prasthäpayishyate« :  Trivikramo  'pi:  205 
»nividadäkshinyät  püjyä  'sau  madviraliäsahd,  cighram  prahetavyä«  ity 
abhidhäya  täm  tasmai  samarpayäm Asa ;  atha  Vädhüs  tayä  däsyä  sa- 
rathyä  'dhirüdhaQ  cacäla.  anyad&  Ujjayinisamipe'^  pApakarmechayA 
sÄrthä(l^(!)  paccAd-bhüya  Pushpacridäsim  rathät  pätayitvä  caranena 
tasyA  udaram  vidärya  nirdayam  parimridya  cväsanirodhena  vinAcayäm  210 
ftsa;  tato  räjanigrahabhayavyftkulatayä  cighram  agratah  prasthito  mi- 
litah  särthasya,  •d&si  cariracimtAmishain  kritvä  kvä  'pi  gatä,  'pi  vilo- 
kitA  'pi  na  drishte'^«  'ty  uttaram  särthikäiiäm  prichatam  akärshit,  lekha- 
preshanena  Trivikramasyä  'pi  tathai  'va  jnäpayämAsa;  atha  Vädhü(h) 
svavairivinäcät  pramuditasvämtah  svAm  purim  ä(sa)säda  tasya  ca  Kau-  215 
tukadevibhäryäyäm  Tilottamä  kanyä  64kaläkucalä  j&tä.  atha 
dksyA  udarät  tadä  jivann  eva  garbho  nissasära:  aträ  'mtare  co  'jja- 
yinivAsini  käcid  vriddliä  kenä  'pi  käiyena  gi*ämämtaram  gatä,  tenai 
'va  pathä  calitä,  tasyäh  särtheiiä  'nyä  api  tricaturAs^*  taträ  "yAtAh, 
jivamtam  bälakam  drishtvä  vriddhä  prAha:  »dliik!  kenä  'pi  camdäla-  220 
karmand  'sau  pramadd  vyäpMitA,  na  caurAnäm  idam  karma,  suvarnA- 

*•  °yiuani.  '^  gehani  gantiiin  sada  Snbhash.  •*  del.  das  m.  '^  Böhtlingk  478 1 . 
••  Hiatus,  auch  bei  Bok.  •*  knrushvai  'sh&  *py  Bgk.  •*  kirn  te  Bgk.  ••  °rania 
ucitam  Bgk.  •'  gute  Lesart;  tatsopacaram  Bgk.  •*  vayam  eva  tAtrabhavata  Bok.  •'  dieser 
Vers  fehlt  bei  Bgk.  '°  kati.  '^  eva.  ''  °dhevah,  wohl  vavam  zu  ergänzen.  '•  Hiatus. 
'*  dip  vielen  api  scheinen  mir  absichtlich,  um  die  Verlegenheit  des  V^adhu  anzudeuten. 
^*  als   Femininum  gebraucht. 
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näin  äbliarananji  toi.  j»»  m  agraliaiiat,  atlia:  anatliacaitynildliaranain'  am- 
tliavrittiraksliaiiain  |  niahato  [)unyay(^  ||(*^^HI  ^^  b»l»'»iü  aiinini  svaputiMvai 
pälayishyanii« :   tala  al>liaranany  asya   ?un.nvl)liya   uttarva   ^rauiiliau  l'ii- 

225  ddliä"  balakaiii  ca  lalvo  'j^jayijiiin  ayatn  vritldlia  rnjiiali  saiiia4j:raui  vri- 
ttämtam  nyavedayal.  raja  pralia :  »vriddli(*!  iiiat]uitra  iva  "yani  i»ala^ 
tvayä  pälaiiiyali,  .saiiiagrain  svarupain  sar\  ?lvasarajaiu  ca  karliMM  • . 
tato  rajiia  däsya  a^iiisaiuskarah  karitali:  atlia  ca  lasya  l^alasya  \ri- 
ddhaya   j)raudliotsavaj)ürvaiu  (ampaka    iti  iiäma  dattain,    tasya  cm  sar- 

230  väm  api  cinitam  rajji  cakara:  Ickliacalayjuu  viijnu  sainalH)tsa\a  *"  niiiktMli 
svalpair  eva  dinaili  ]HM'vapuiiyanul)liavat  72  kalakiM*ai<i  jätali:  anyailä 
lekhacaläyain  uktipratyuktic«nlaiia[>ralyavastlianava!san'  Ca  ni  pake  na 
nirjitaih  sarvai'"*  Ickliacalikaili  saha  kalalic  javamaiu-  »»rc  nilipitrika! 
kirn  iiiithva  ifarvani   vahasi«    't\    uktc    kimcid   dinio    inaiiasi   svaiiiadi- 

235  ram^"  Agatya  jananhu  [)rati  praha:  »ainbal  kiiu  niama  j)itur  naiiia?«. 
tato  vriddha  «varupaiu  sarvani  vatliavrittani  akhvatavati.  atlia  vau- 
vaiiam  präptah  ksliiiuipadevat  krayavikrayadi  kurvanali  sval|mir  c\a 
dinaic  caturdaca  svaniokotir  u[)ai;jayat.  tasya  ca  i^uiiair  avarjitali  sarv^* 
'pi  vyavahärino   niitratam  aguh.     aiiyada  ko  *pi  C'ainpakasya  initraiii 

240  vyav?iliÄri  Campäsamipe  kva  '])i  grame  svaputrasya  jaiiyayatrayam  yiya- 
suh  siiehatac  Cainj)akain  salia  'karayat:  ])raptas  tatra  jaiiyä(h):  ita«;  ca 
tati'a  kanyä})iträ  initratvaka(P'  akarito  Vadliü-inalieldiyo  'pi  sauiasT'*^- 
samjäte  pänigrahanamali(*  'dya  [)i  stliitayain  janyAyäm  anyaila  purad 
bahi®^  vApyäin  damtadhavanain  kurvanac  C'anipako  Vadhiimahehhyena 

245  drislitah:  aeimtava"^:  »ko  'yam  dcvakuinarakArah?«  ;  tato  dvavor  api 
kshanam  gitakAvyadigoslitlii  jätä,  Vadlius  tasya  cäturyam  rüpasau- 
btiAgj^am  ca  drislitvä  dadhyau:  »cvainvidbac  (*en  inatputnA  varah  syit 
tadä  varam,  tatah  pricliann^  aiiuim  kulanamavamcasthänädi« .  atha  ei 
'prAksbit;    ('arn})ak()    'pi  maugdliyat  sarvam  yathävasthitain  eva  \Ti- 

250  ddhäparQve  jnÄtam  kathayama,sa;  Vadbür  dadhyau:  «aliaha,  sa  ev< 
'yam  inallaksluniblioktritvena  vo  d(*vyah"'  i)roktah.  inayä  tada  bhava- 
vyäkulatvena  bliävyavacad  dasy  eva  vinacitä,  na  puiiar  uda*^raiia(liii* 
pritliakkritya  tasya  garbhah,  tato  yam  sampratam  idrigavayA^  jatah: 
na  vinaslitani  adyo"'  *pi  kini  api;  adhura  'tra  \sau  susädho*"*,  VicAlay*? 

255  punar  gatah  prablnita.suhritÄarnpattya  (hihsadlio^  bliAvi,  kah  punar 
nrihatyädosho?  'gre  'py  asya  janani  liata  \sti,  tatah  kardama**  kanli- 
mäya  milatu,  malinaparidhanasya  malinam  uttariyam  bhavatu,  sampraty 
eva  kena  'pi  kapatena  'nium  marayanii«  *ti  dhytltvA  Campakam  priha: 
»vatsa!   tvam  mania  parcva  eva  tishtlia,  svalpair  eva  diiiais  tava  halwi- 

'*  es  liegt  hier  das  erste  llemisticli  eines  Verses  vor,  der  in  der  Hindschrift 
aber  nicht  als  solcher  bezeichnet  ist.  ^^  baddhva.  "''  °tsavani.  '•  sarvair.  •*  rntnid"' 
«1  «tvad.  «2  |,ahir.  «»  °tayat,  Vadhu  nämlich.  **  '^vya.  "  ndk  fehlt  ••  idrigv«. 
^''  adya.     ***  man  erwartet  ^sadhyo.     *'  °mah. 
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varnakotiläbho  bhavi,    paccäd   ai)i  svapuram  gacheh;  Campäy&m  va-  260 
uni    vastüni   inamjishtli&dlni   j)racuratveiiä   'Ipärghäni   samti,   atra   tu 
Ini  mahärghdni ,  tvam  yatvä  inama  blirätu*-  lekliam  arpayeh,  sa  tu- 
hyam   täni   däsyati,    tvayA   'tni   '  niya   tani    vikretavyani;    vatsa!    su- 
arnakoter  lablio  bliavi,  ardhani  läbliasya  tava     ardliam  inama,   aträ 
the  iiiama  satya®*  gir  jneysl,  anyeshäm  yadi  kathyate  ta    t'oi.  4*    da  te  26& 
amcanäparäh ,    svayam   cet    tatra   yAmi    tadä    'tra    mähe    svajanä   ni- 
lyamti« ;    ity    ukte    5olaskliasvarnalAbliacayA   jabarsha    Campakah; 
ito  dväv  api  vaivähikamamdape  bliuktau;  atha  durdtinä:    »'nena  ma- 
ijanasainakshain    aliam    bhricam    vigopitah ,    asabliyavagbliir    atyam- 
iui^'^  iiikritatinandm^'^  marmäni  prakatikritAni ,  tata  upayena  presliya-  270 
iAjxo  'sti,  bhavatä  taträ  "gatamdtra  eva  saudhasya  pAgcätyApavai'ake 
rachannam  liatva  küpe    sau  ksheptavyah,  prabliäte  cai  'tat  svarüpam 
lApayitum    sAbhijnAnam   ko   'pi  janah   preshyah,    tvaya   vA    Qighram 
jamya^«     iti    svabhrAtuh    Sadhü^^nAuino    yogyara    lekham    likhitvA 
ludrayitvä   ca   CampakAya   samsirpayat :   so    'pi   bahulakshasvarnalA-  275 
haya  sotsukac  CampAyAm  jagAma,  pravivega  tasya  saudham  rathAd 
fctirya,  ko  'pi  kutrA  'pi  prayAtah,  (;i*^*shthigeliiny  api  svajanagrihagatA, 
ädhudatto  *pi  vikritavastüdgrAhinikAyai  gato   'sti,    ato  na  kam  api 
ttra    'drAkshit,    AvAsamadbye   pravislitas   TilottamAnAmnim   kanyAm 
ümdukakridAm  kurvamtim  ekAkinim  eva  drisbtvA  tasvAh  puro  lekham  28O 
lumoea,  sA  'jü  tAin  lekliam  lAtvA:    »'gvau  vAjicAlAyAm  badlmita  yüyam, 
füiir    AsthAiiamamdape    upavigata«    iti   savinayam    uvAca,    Campak o 
n  tat  tatliA   cakAra;  atha  bliavitavyatAyä   niyogat  tadA  sA  'py  ekAkini 
kliam   unmudrj^A   'vAcayad   dadhyau   ca:    »alio   tAtena   camdAlakarma 
r^abdliam,  ayam  idrico  devakumArAkAroj)amo  rupa.saubhAgyavAii  ka-  285 
lam  mAranAyA  'tra  prahitah,  ayam  cen  mama  varah  syAt  tadA  varam«, 
ito  navinam  lekham:    »asmai  TilottamA  'dyai  'va  sAyam  deye«    'ti  tA- 
iksharaih  cighram  likliitvA  mudrayitvA  ca  mAtripArQvagatA  lekham  ar- 
siyAmAsa.    itac    ca    SAdhudatto  vaikAlikakaranAya  samAgato,    »mayA 
Adh'üdattasya  mahebhyasya    lekhah   samAiiito    'sti«*    iti   sapranAmam  290 
ampakena   prokte  tarn   sasneham  grihamadhye  samAkArayat,    Kau- 
ikadevyA  arpito^  lekhah,  bidA  ca  militah  sarvo  'pi  vaikAlikakaranAya 
f^ajanavargah ,  SAdhudattena  vAcito  bAdhasvarenai  'va  lekhah,  Cam- 
akasya  nipasaubhAgyAdi  drishtvA  lekhArtham  avagatya  ca  hrishtAh 
iTve    'pi  janAh    SAdhudattAdayah,    tatag    Campakena   saha    kritam  296 
dkalikam,    tato   velAstokatve     pi   bahunA    dravyavyayena    militAyAm 
,kalavivAhasAmagryAm     samAgateshu     kshanenA    *pi    parahsahasreshu 
•audhotsavena   kAritam  dvayor  api  pAiiigrahanain ,    prAtar   Agachamti 
.hasraQo  varddhApanakAni. 

•**  bhrättir.  '*  satya.  °-  die  folgenden  drei  akshara  sind  ausgestrichen,  resp. 
rrigirt;  ich  entnehme  daraus  etwa:  nikrita.  ^^  °tmana.  •*  ägamyam.  '^  man  er- 
irtet:  Sadhu;  Kinthiss  von  Vadhü?     ^*  Hiatus! 


53 


• 


(■»Ol)  Sil/mit;   (Irr    j»lnl(.Ni>ji|ii>«li  -  hist,.iivc|M'ii    ("'n-^t-    \i>iir    ."»1.  ^1  «  . 

300  atra   'intan*  V?\(lhu(:i*<*>^litlii   sv^karvani    siddham    i\a   iiiniivMiii.iii 

•  *         •  •     •  « 

lirishtainaiiah    sv?Hninul     vnrddluMinn/knn.Mnitrainaih'UJi     saniiliMt*-    \-\  v. 

tavat  kona    pi  (*ain|)aias  tatra  ".uatma  sarvain  yatliavrittain  |MnkTaiii. 

tatac  ca  saiimtj)aiinacirali(;ula  iva  kvM    pi  kslianain  api  rat  im  alai»Ii;unMiia}i 

svapuram    ayatah.    hliqjanartliani    akaritaj)ara'*'saliasrainali'd»|i\  a  ^miv.i- 

305  paurajanasainkulain  svagril.ain  viksliv  a  <lvi^uria.sanijataliri<laya<lMliali  <*:- 
ghram  eva  hliavadadislitaiii  kriiain  luayr«!  *ti  ii'nrday/'ta'"  Idiratra  yn- 
natah,  tata  akarajj^oijanavidJiaya'"*'  Vadliüh  svacitt^*  bliri<-aiii  «liVc»  V 
tarn  bhrataram  pracacamsa.  nivrittr  \aivaliikaniah*'  Va<lliMr  miiviuU 
bhrataram  ])raha  :   »b^'  a\  ica     !..i.  .  •     ritak«Mraka  I  kim  iihim  krit^am  tvnvA'  : 

310   sa  pr?ilia:    »'hain  na  Jane,   ayam  yiislimalb'kliali  samayatab"  .  x»  '}»i  t,nni 

b^kham  drislitva  .svain'""jamnarntaraj)atakapatram  .atmauam  rva  nininula: 

CnitaCampak a vivabamabali    sarvo    'j)i    mitravariras    tato   ^n*!miä(l 

Jaiiyaya  särdbam  Virabam  ^ata"'*^  vri(blb;nn  Campaka  \  ivaliakathaiKim 

knopayämasa'^\     atba  ca  (•iraj)aricita  iva  kritopakara  iva  s])biiratsaiiMi}i- 

315  g\'ätisa/7vde^*^*  'pi  pure  Cam[)akab   sarvajananam   ananidakarako  jajiie. 

anedviir^*^**^  iii(.*i  niritlio  Tilot  t  ama  tritivablium<T  uttaramti  rkni:jf<* 

apavarakamadbye  dvitiya])bünu//^"'  (;aiiaib  kriyamjuiani  mamtrain  avraii- 

sbit,    »alio  pitiir  aba[)a«    iti  karnam  «bittavati,    Air  [)riyel  lokhanyatha- 

tvabliavaiie  vidbir  evo  'pakbdbah,  ayamjamata  vamcacuJ<lbataya  mnina 

320  vairisadrica  ova,  kabikramena  mama  gribasvämi  bliavita,  tatba  ca  na 
bbavyam,  tat  tvayä  sya  bbqjaiie  pfiiK»  va  visbam  deyam.  j)ntrimoh'/'' 
citte  na  "neyab,  [uitryo  balivyo  bliavisliyamti,  na  hi  jmtrikäbbib  kasya 
'i)i  kulam  jatam«  iti  Vadliüvacab  Kautukadevi  »tatlie«  'tv  amirf- 
kritavati,    Tilottama    'j)i    vnitva    vajrabato    *va    pär^vad    valita,    pnnas 

325  tritiyabbumau  gatA  dadbyau  ea:  »yady  (Mia*^*"*  mamtram  bbartur  jna- 
payämi  tada  tena  i)ita  marj'^ate,  anyatba  bbartur  maranam  iti.  ito 
vyägbra  ito  dutati^*"  iiyayam  a])atita(^ta)  kim  karomi«  ;  atlio  'tpanna- 
pratiblia  Campakam  j)raba:  »svanünl  nimittajnanabalena  maya  jnatam. 
tava    masadvayam    mabaty    apad    asti,     tatas    tvaya     mAsatrayAvadhi 

330  atra*''  gr^hc  na  bboktavyam,  atratyajanärpita(m)  tambulam  ^\n  ni 
"svacbaniyain  ,  mitragrilie  Idioktavyam« ,  ityadi  bhäryoktam  sarvam  api 
pratipede  (yain[)akas  tiitbai  'va  cakära  ca,  sa  kab'***^  ova  svagriham 
Agatya  tritlyabliümau  (;eto,  dinodayanamtaram  ova  yAti,  puramadbye 
V)abujanaparijanaparivrito  hhrainati,  nai   'k?iki,   na  ca  kasvA  'pi  vicvi- 

335  sam  anayati:  »ancna  'nyat  katbitam  mam?i  'nyac  ca  käritam  bhritri. 
tad  atra  ko  'pi  botur  asti«    tatab  säcainka  iva  tasthau  sadä. 

»"  jiarah.  '"*  mahehliya.  «^  ^dayata.  **'•'  wolil:  gopaiiam  vidhaya?  ***  ^to'- 
1M2  gva°!  '*'^  ^atvä.  '"♦  kuo  ist  ansriieiiiond  in  kvn  •itNnnih'rt;  •  durch nässte-  konnte  nur 
den  Sinn  haben:  inaclit«*  Nor  FitMidc  \vein<*n.  '"'' sainkule?  **•  anye°.  **' **mm:  v^»^ 
lier  z\v<Mnial  lliattKs.  ^"'*  nudiai;!  '"^  rtam.  ****  dusitatil*  diese  vier  Wörter  bilden  mit 
nyaya  i^leicbs.iin  ein  ( '«un|M)sitinn;  man  sollte  du(s)tati  'ti  erwarten.  "*  Hiltit». 
***  zur  rechten   Zeit,   /.v'w'i^?   oder  (s.   3-3^)  vikiila,  am   Abend? 
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anyadA  VädhÜQreshthi  acrutasmaranavärttah  svabhäryam  präha: 
»priye!  kirn  klam  patyädege  Qitalatvain  bliavatyAh?« ,  sa  jagau:  »svämin! 
kirn  karomi?  ahamsau^**  militavikäladarci  'va,  baliir  eva  ti^^"^  bnliir  eva 
bliumkte,  atratya"*  päniyain  api  na  pibati,  kritavaira(h)  kshatriya  iva  340 
»iisamuaddhabhataparivrita  eva  'tra  "yäti,  tritiyabhümau  tishthati«; 
^reshthi  ciratayämäsa :  »anyopäyasya  dhyeyam«,  tatali:  »pratyekam  ])ba- 
ratam  suvaiTiaQatam2  pratyekam  däsye,  main;i  'y*n^  jäinätA  clialona 
»alenä  'pi  vinägya  eva  bhavadbliii'«  iti  bliämdägärarakshakän  subhatäii 
Ulide^a,  tair  api  lobhät  pratipannain  etat,  nityam  chalam  anveslia-  345 
ramti  sma,  param  chalam  na  la])hamte  sma,  slianmä.si  gata,  athai  *kadä 
ujanyäm  kv4  'pi  nätake  jayamäne  l)havitavyatAva(;äc  ciram  tastbau 
.^iampakah,  bhrityasubhatA  api  vidliiniyogena  nija2grihesliu  gatäh, 
licitbe  Campaka  ekäky  eva  svagriham  ägatah,  pratoliniadhyo**'  gäläyäm 
>racuräh  präghurnakayogyA***  cayyA  ästrita  drisbtvä  »'trai  'va  svapimi,  350 
nadhyarätrau  kasmät  kalam*^"  kritvä  dvärodghätanam  kslryate«  iti 
IhyAtvä  tatrai  'va  e  toi.  5*  katra  cayyAyäm  suptab*^  kbanidrayä;  it^  ca 
e  bhämdig4i*araks}iä  naräjs  tarn  tatra  suptam  jnätvä  khadgän  udyamya 
advinäcanftya  saniäyätAh,  atha  ea  cinitayämäsuh :  »abo  svAinina  Adegasyä 
tikräintababudivasatvät  sainprati  cet^sah  parävarta  iva  QamkyaU*  punas  355 
aduccärasyä  'karanat,  tatah  punar  api  pricbyate  Qreshtlii:  atrai  'vä 
'sänne  'dya  supto  'sti;  m4  'vic4i*itak4rit4dosbo  'smäkam  bbüyM«  iti, 
itha  sarve  'pi  cresbtbipär^ve  pricbäitham  gatäh,  Qreshtlii  proväca: 
»aho  cataca  ädisbtah*^':  vinäcya  iti,  kirn  vilambyate,  tvaryatAm2« 
ti,  tadvacah  pratipadya  yävat  taträ  "yämti  tävatA  niatkunair  janmämtara-  36o 
;yajanair  iva  vinidritah  samuttbäya  kasyä  'pi  mitrasya  gribe  gatvä  cam- 
Iracäläyäm  susliväpa,  tarn  adrishtvä  ca  te  bbricam  dkiila  itas  tato 
javesbayamtah  sai*ve  'pi  pratolyäd  bahihcAlAsu  vilokanärtham  gatä(h); 
tag  ca  cresbtbi  tanmaranopayam  ^"  sldicya  svayam  evo  'ttbäya  »mä 
ilambam  kärsbur  ete«  iti  taträ  "yatah,  cayyä  eva  kevaläkyä*^^  "ha:  365 
»kirn  vairi  gatab?  kirn  vairinam  vinägya  bahihksbepärtham  gatäh«, 
ti  cimtäkula  ekasyam  gayyäyäm  supto  mukbam  äcbädya;  itac  ca  tarn 
)abir  adrisbtvä.  te  taträ  "yät4(b)  Qresbthinam  eva  patisamäcbäditämgam 
äinätril)bränityä  samani  eva  Qastrair  batavamtah,  vinagya  pratolyä 
>ahih  küpe  tadvapuh  castraksbunnam  rudbiraktani  niciksbipuh,  tato  370 
frihitacesliadravyapräptyÄcayä  brisbtä  krityam*^*  ivA  "tmAnam  manya- 
aänäh  sva2stliänam  gatAh;  prätar  jalopari  taraii^'^^  raktadvatagbapur^'^* 
liishtvä  sarve  'pi  ruruduh ,  tatas  te  gbätakä  naräh  svakiyam  cämdäla- 
:anna  lokänäm   purah  procuh;  tatah  prabbü^'^Qokärtah  QresbtbibhrätA 


*'*  a^Tiit^itanmara®? Hiatus!  ***asau?  ***evai'ti?  *^®  °tyam.  **' madhye.  "*  gyah. 
**  kalahani?  *^^  im  Mspt.  doppelt,  und  zwar  mit  Kohm  (|)  nach  dem  zweiten  Male;  man 
onnte.Nonstetwa  an:  snptah  snkhanidrava  denken,  ^"^adishtam,  oder  ^shtidil*  *"  tanmara°  ? 
"kevala  avalokv&j*  ^'*  hrisht^h  kritakritvam.  ^'"^tarati*  *"*rakt«vad  tÄdvapur?  ^^'prabhüta. 
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375  *i)i  hridavasjuiißfliattciia  iiiamara:  taias  tavor  nnllivadi^liikakrivänaiiita- 
ram  vij^:atac:okall  svajaiiac  (auipakani  rva  taproktaiu'"  tHi  kntiv\i- 
minani  kritavamiali.  so  '\n  \  iralatas  laiii  vri(l<lhani  i  i  .s\;u*nakoTi'' '•:. 
**navva  C'aiiiuavam  sukliaiiv  aiuiMiavaii  sina:  jaiali  prau<lha\  NavMlmri. 
tasva    (*a  imrvanuiivjuiublijh'iMia     ()<>  kotavo     irnlliau.     uT)   svaniMkniv.- 

380  vvavasave.  oT)  kotvali  kakamtan^  saliasrain  vananaiiaiii.  snliaNniiii  ivik.v 
täiii,  sahasrani  ürilias.  tosliu  sai)ia  l)hriinik?Ui.  salia.srain  liattäh.  miIüi- 
sram  l)lianula(,'alah.  500  gajah.  3000  jatyacva'"".  3,00  .«^uMiata  iiitya- 
parcvavartinali.  5000  aparc  .suhliatali .  saha.'^raiji  karahliali,  kslmln  ' 
halivardäh (IMat/.  iTu  2  aksi.)  aparc   dacasaliasi-ali.   ratain  gokidaiii    jn-a- 

385  tyokam  dacago.salia.srainaiiani .  daca.saliasrali  scvaka  vyavaliarinah,  pra- 
ham^'^*  laksliasvariia  '^"wayona  tasya  'iiii>-al)lh)t>:()  hhavati  sinn,  sailä 
daca  lakslia  diiianatliadikaruiiadaiie:  sa  jato  Jainaniunisainsarijat  [»nni- 
marliatali,  karitas  tcna  .saliasram  prasadali.  nirina]>itas  mia  [Kisliaim- 
svania-rüpva-riri-.spliutika ^'^^^-pravaladiniayyo  lakslia(;<»  .1  iiiapratiinnli: 

390  evain  devjhiani  api  diirlal)lian ''**  l>liinujanasva  rra  va  kadliannuni  «vi 
"rädliatätali^"^'*   |)ravato  l)Iiuvaii   kalali. 

anvada  tatra  "vatah  kevali  o-uruli.  rruta  tixsvii  dliarmadecaiin.  tnt;i 
utpannasamcayali  i)apraclia  Canij)aka-vvavaliari:  »Idiairavaiil  kiin  iiiava 
pürvabhave   kritain  sukritam   yona   sainpada    idri(,v/    niama   jataliy  kini 

395  ca    päpam    kritam    Vadhüinahebliyena    yat     q6    va*'*^    svaiTiakotayo 
iiirgamitah     prabliütastlianopakarane  '\n?  kena  ca  karinana  niainä  jiia- 
takulata?  vriddhäväin  a])i  katharn  iv?hi  sindiah?  kiin  ca  vairaka    !'••!.  ^ 
ranam   creslitliino  inayi    niraparadlie    in?«:    g:nruli   provaca:    »Sumala- 
kAyäm  puryam  saniasanne  ta[)ovaiie  dvau  tai)asau  kaindainiila[>Iiala(:anau 

400  Blia vadatta  -  Bliavabhütinainanaii  dustapain  tapali  pamcäi^nisiiäm- 
dhümapanädi  tAintanyanianau  abhütam'*'.  adyah  kntilamanali.  dvitivah 
saralah:  dvav  api  inritva  yakslian  jatau:  Bhavadattac  cvutva  Aiiyä- 
yapurapattane'^'  Vain<*anamatir  jAtali .  Bhavabhutis  tu  Pjidalijnm* 
Mahäsono    iiama    ksbatriyah    prabliütadhanali    prakrityai    *va  saralali 

405  sadä  vadanyah:  sa  ca  'nyada  saradravyain  adaya  tirtliayatrayai  pra- 
tasthe ,  kramena  pra])to  *  n  y  a  y  a p  u  ra  i)attanain .  tatra  VamcaiiÄUia- 
tigreslitliino  gi'ihe  ratna})amcakayutam  svavastrajBrramtlnm  inuiuoca. 
gato  'grata^  tirthe  kvä  '[)i:  creshthinä  vilokito  grainthili,  drishtini 
tatra  laksha-imülyani  panica  ratnani,  gato  lobham,  ekam  i*atnain  kasya 

410  'pi  vyavahäriiio  grilie  gi-ahanake  mnktva  laksha^^Mravyena  praudham 
äväsain  akärayat.  cesliam  ratnacatushtayain  guptam  evA  'stliipayat: 
ägatas  tirthayaträm  kritva  Mahasenah  praptali  creHhthigrilie  cr^W'"' 
iiam    svam    nyasikritAin    grainthi'^'*   yacitavän,    creshtlü    präha:    »kas 

^28  devataproktain.      ^290^^,^^      »»Maksham?    »»^  Ppratyaliam.    *"  svanialakshi? 
»»8  spha<».     »34  bhogan  fehlt.      '^''  <-Ä    VadliayatahV      '»6  ^^n      ij7  Him^,„.      iw  ubdhi.' 
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gramthini. 
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tvam?  kadA  'trA  "yAtah,  nA  'bhijAiiAmi  tvAm,   bhavAn  anyabhrAmtyA 
'trA  ''yAtah,  na  hi  vayam  kasyA  'pi  kirn  api  sthApayAmah. «  4i5 

apalapati^*^  guhyadattam  pratyayadatte  ca  samcayam  kurute  | 
krayavikraye  ca  lumpati  tathA  'pi  loke  vanik  sAdhuh  ||  i(m)|| 
mAnena^^^  kimcit  kalayA  ca  kimcit  ||2(i2)|| 
tato    vilaksho    gato    MaliAsenakumArah,    atha    prApto    rAjadvAram 
kam    ca   naram    papracha:     »bhadra!    ko    rAjA?«,    sa   prAha:    »AnyA-  420 
yapuram  etat,  atra  NirvicAro  rAjA,  AnAcArah  grikaranAdhyaksliah,  Sar- 
yalumtAkas  talArakshah,   Sarvagilo   mamtri.    AjnAnarAgis   tapasvi(Osvi)- 
pradhAnam,  Jamtuketur  vaidyah,  KutambakolAhalo  i-asah^*^,  QilApätah*** 
purohitah,   VamcanAmatih    creshthi,    Rapatako^A    ganikA« ,    iti   ci^tvA 
kumAro  dadhyau:    »aho  gatAny  eva  mama  ratnAni« ;  atrA  'mtare  kA  'pi  425 
kAtyAyani    stri    muktakecA    rudati    tatrA    "gAt,    prAptA    rAjasabhAyAm, 
MahAseno  'pi  tatrA  "gAt;    »kim  tvam  rodishi«  'ti  rAjnA  prishte  sA  prAha: 
»rAjann!  aham  caurajanani  tava  nagare  vasAmi,  na  kenA  'pi  kalahAye, 
nA   'pi   kasyA   'pi  griham   yAmi« ,    rAjA    svagatam:     »aho   siicilatvam«, 
punah  prakAcyam**^  Aha:   »tatas?**^«,  tatab  stri  provAca:    »rAjann!  adya  430 
Devadattamahebhyasya    khAtram    dAtnm    gatau   mama   puträh^*®,    tato 
jarjaratvÄd  upari  tasya  papAta  bhittih,    tatra    ca   mamara    matputrah, 
ato   mama  svAmy   eva   CB^ranam;    rAjann!   aham  vriddhA  jAtA   tadeka- 
putrA,  atha  samprati  nirAdhArA  jAtA,  va^trAdicimtAm  kah  karisliyati«, 
iti  vadamti  bAdham  ruroda;  rAjA  prAha:    »amba!  tava  cimtAm  sarvAm  435 
apy   aham  karishyAmi,   niQcimtA   bhave«    'ti   sanmAnya  tAm  visasarja; 
rAjnA  Devadattamahebhya   AkAritah  prishtac   ca:    »re   kim   tvayA   AvA- 
sabhittir^^'  jarjarA   kAritA« ,    sa  jagau:     »rAjan!    karmasthAya^*'karma- 
kara-yathesthitAiiJia^**vyayasampürnatAyAm  siHradhAra  evajAnAti,  kim 
atra  düshanam  mame«    'ti;    tata  Alnltah  sütradhArah:    »svAmin!  sütra-  440 
yuktyA  bhitticayanaikAgrye  'pi  Devadattaputrim  kritacrimgArAm  sAkshAt- 
pAtram    navayauvanAm  ^**    adrAksIiam,     tena    tadgatadrishtir    ishtakA- 
bamdhacaithilyam    akArshain,    tato    na    me    dosha«    iti;    athA    "kAritA 
rAjnA  sA  'pi  prAha:    »rAjan!  svagriham  prayAmti  nagnaparivrAjakadarQa- 
nena  salajjatvAd  unmArgenA  'vicam,  ato  mayA  kim  vinAcitain  ? « ;  AkA-  445 
ritah    parivrAt    provAca:     »bhöpate!    bhavajjAmAtrA    turamgamam    ga- 
tivi    fol.  6*    Qesham  cikshayitrA^^^  skhalito  harn  asya  drikpatham  AyAtah«  ; 
Ahüto  jAmAtA  'vAdit:    »svAmin!  nA  'sti  mamA  'tra  doshah,  atra  vidhir 
evA  'parudhyati  *^S   yenai   'vamvidhA  mama  buddhir   utpAditA« ;   tatah 
kshmApatih    praha:    »blio   bho   mamtrinah!   Qighram  vidhir   AhüyatAm  450 
yenai     vam   aparAddham,   aliam    kasyA    py  anyAyam  na  kshame«;   te 

^*^  nicht  hei  Bühtlinok.  "^  wie  eben;   von   diesem  Verse   liegt  eben  nur  das 

pratikam    vor.      **»  rasajnah.  ^*»  QWk''?      ^**  prakä<;am?      *"    tatah    kim?      »**  gato 

mama   putrah.     "'   sthäpaka?  ***  yathepsita®.      ^*'  °vananam?   oder  es   fehlt  ein   zu 

patram  gehöriger  Genetiv.      **^  (;ikshayatA?     ^^^  °radhyati. 
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'pi  (lljürtäli  pralmli:  »svämiul  sa|)ar?ulho  vidliis  tadai  *va  [mlayislita  * 
kva  'pi  tava  Idiayat,  sarvatra  jaiian  j>ralirsliyain(>  vnyarn.  «-ii^liniii 
l>ad(lliva  samanesliyato,  tava  jmitapasya  haliyastvat,  tatac  (*a  paccAij   jnn- 

45J)  syate  lagnain  kiin  cliutishpatir^*"^«  iti  vadan'^'  sarvan  visrijva  Itliojn- 
naya  svavasain  ja^aiua  vnjA,  atlia  dadliyau  Mali?is(Miah :  «alio  p- 
rikshito  rajadharino,  gataiiy  ova  iiiaina  rarnani.  kiiii  arra  pntkrit<'iia. 
baludcarane  pranino  'pi  sanideliah«  ;  atlia  rtx  kadacaya -KajwMtak'MM- 
ganikäyA    c^rilie  ^atali,    proklali   sarvo   'pi  ratiia\  rittamtah.    sainjjUakri- 

4fio  paya  taya  nyai^adi:  »Idiadral  Vsaniadlianain  u\t\  knrshih,  j)ratyan<vshyanitf 
tava  ratnani«  :  tatas  taya  sva<^rilia.sarani  saliasra^o  ratnaiii  prtnyäm 
kshi[)tvä  patta-küla'"^'-  karpura  -inri,4>:ania(la  -  iinikta  -pravala(lii^ramrlii(iiiic 
ca  grihitva  karabhim  anidlia  p(^t.adivaliiin''''tii(*aturastriparivrita  Uisya 
greshthiiio  grihe  gata ,  pnUia:    «(.'reslitliiii!   Vasarntapure   inama  l)hai:iiii 

405  bhricam  rug-artä  kaiuthagatapran?\  'sti,  abaiu  tasya  inilanartbani  vAnity 
a^mi,  tavatA  ratnany  etani  karpäsady  (Mac  ca  vastujatain  baiiKUu/"  tava 
tishthamtu,  svasur  niarane  'bain  agnim  pravoksliyanii,  tvaya  cai  "tai 
sarvam  dbarme  vyayitavyam«  :  lubbaV)bil)bntena  U^iia  j)ratipedo  qresh- 
thinä;  atra  'mtare  kritasainketo  Mabasenab  svaratnaiii  vavace,  cro.slithvaiH 

470  ganikäbabudravyalobbitayä  sva'"^\'U(ldbatvajnapanaya  vadit:  "griliana«, 
ratnani  catväry  aniya  'rpitani:  sa  pamcamam  yaeate  sma,  creslithi 
svaputram  jagau:  »putra!  DhanavahagrUie  sya  panicamam  i-atnam 
mayA  muktam  asti,  svagriham  gi'ahanake  muktvä  tad  auaya«,  tena  pi 
tatbä  kritvä  tad  anitam,   arpitam  Mabäsenaya.    itac  ca  maha^^samketito 

475  Jana  ekah  Qväsakulo  ganikAiu  vardhapayäniasa:  »niatar!  jivita  tava 
svasä,  jatä  nirämayavapus ,  tvaya  nä  "gamtavyam  iti  katbanaya  ham 
prahito  'smi « ,  tato  gribita - svagriliaprabita - sarvaratnapetädidravya'" 
pramodena  nrityati  sma  ganikä:  »abo  mama  sva^s^a  jivite«  'ti,  Mahä- 
seno    »ratnani  labdbani«    'ti  nrityati  sma,   tatab  cresbthy  api  nrityani 

480  kartum  lagnah;  kena  'pi  prisbtam:  «ganika  svasur  jivanat  Mahäseno 
ratnaläbbät^  nrityati ,  he  cr^sbtbin  bbavän  kasman  nrityati?«,  greshtbi 
präba:  »aho  mayä  jagad  vamcitam,  parani  kena  'py  ahani  na  vam- 
citah,  sämpratam  ca  'naya  vamcita  iti  nrityami« .  tato  »ratnani  gatäni,  gri- 
ham    api   nirgamitam,    ganikäratnäny    api   tayä   paccäd    grihitAni,  aho 

485  ayam  api  vipratärita«  iti  sarvair-  janair  hasyamänah  creshthi  mahä- 
duhkhi  jäto,  vairägyät  täpasavratam  prapede.  tato  Mahäsenah  sva- 
puram  prati  prasthitah,  kiyata  kälena  präptah  svanagaram,  jätah 
sukhi  pamcaratnaprasädena. 

anyadä  tatra  de^e  jatam  dvädacavärshikam  dm*bhiksham,  kshudhaya 

490  mriyamte  sma  babavo  lokäh,  prayätäh  ke  'pi  deQämtaram,  kanamänena^*' 

'^■'^  *va    paläyislita.     ^*^   kann  allenfalls   aticli  buti®  gelesen  werden;  ich  conjiein*: 
jyutishpatir.      ^^*  vadaUhP.      '^«^    duküla?      ^"  ^vähi.      '"    bamdlie.      *"  sva!     "•  saU 
^•^  dravya.     ^^^  nianena. 
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kenä  *pi  vikriyamte  pitrA  sutäh,  dricyamte  sthAne  patitäni  ramka- 
kalevaräni;  evamvidhe  rol.ö**  saiuayesamjätAnukampo  Mahäsena(^no)(läna- 
(.•raddhaya  'mamdayat  satrAgäräni  ^®*",  bliojyamte  tatra  dinä-'nätha-i'am- 
kakädayah,  gMnänäm  kAryanite  cikiUiäh,  caturdii/am  vädyamte  V4ri- 
tal)hojanapatahäh,  pürvam-inaIiA,dlianä  api  kshinadhanAli  prachanna-  495 
inütakä^*^dyarpauena  sAdhäritä^^*;  tadA  cai  'kA  kAeit  stri  nirA<lliArA  kshu- 
dhayä  san\jata8arvAingacophA  tasya  satrAgAre  samAyAtA,  bhumkte  suia, 
param  abalAgnitayA  na  jtryati  bluiktam,  jAtA  bAdham  glAnA,  samjAtaka- 
runArasena  svagrihe  MahAseiiena  saiiiAnitA,  iiipunavaidyapArcvAt  kAritA(h) 
pratikriyAh,  jAtA  iiirAmayacarirA;  sthAne  MahAsenabhAryA  Gunasum-  500 
darinAmnA,  dattam  aimpAkampAdAnam'**,  bhojayati  svahastena  pariveshi- 
tAh Arena  dinAnAthAdin.  MahAsenajivo  'nukampAdAnaprabhAvAt  tvam 
('ampakavyavahAn  jAtah,  Gunasumdari  mritvA  TilottaniA  jAtA, 
yA  vriddhA  stri  jmripAlitA  sA  mritvA  sainpraty  eshA  sthavirA  (jaiQavato 
'pi  snehAt  sArAkatri*®*^  jAtA;  VameanAmaticreshthi  tu  tApasavratam  505 
ArAdhya  VAdhüvyavaliAri  jAtah,  tava  ratnApaliArAt  gökotidravyam 
tavA  'rpayat,  yatah: 

vaha^*'  niArana  abbhakkhAnadAna^  lh(^3)|| 
tadA  ca  tvayA  VamcanAmateh  parAbliavah  kritah,  tenA  'tra   vairam 
jAtam;  MahAsenabhave  tvayA  kulamadah   kritas;   tena  tvam  KAmpilya-  510 
pure  Trivikramacreshthino  dAsyAhputro  jAtah.« 

iti  pürvabhavam  grutvA  Campako  bliAryAyuto  dikshAm  lAtvA  tAm 
ArAdhya  svai'gam  jagA(ma),  MaliAvidehe   moksham  yAsyati.  ity 

anukampAdAne   Campakagreshthikath Anakam  gri  J  i  n  a  k  i  r  t  i  s  ü  r  i  b  h  i  h 
kritam  ||  515 

»•*  Hospiz.     »•»  miitaka.      »•*  °rit«h.      '•^  annkanipä*».      »••  s&rakartri?      "»'  von 
diesem  anderweit  unbekannten  Vei-se  liegt  hier  nur  das  pratikam  vor. 
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Bericht 
an  die  Königliche  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin,  über  die  im  Anftrag  derselben  im 
Winter  1882/83  ausgeführte  epigraphische  B,eise 

nach  Algier  und  Tunis. 


Von  Johannes  Schmidt 

in  Halle. 


r  ür  den  Zweck  der  Fortfiihrung  des  acliten  Bandes  der  Sammlung 
der  römisclien  Inschriften,  mit  der  mich  die  Königliche  Akademie 
betraut  hat,  trat  ich  nach  erhaltener  specieller  Einwilligung  der  epi- 
graphischen Kommission  der  Akademie  Anfang  October  vorigen  Jahres 
eine  Reise  nach  Algier  und  Tunis  an.  Nachdem  ich  von  derselben 
vor  einigen  Wochen  zurückgekehrt  bin,  beehre  ich  mich  der  ge- 
nannten liohen  Körperschaft  über  den  Verlauf  und  die  Ergebnisse 
meiner  Reise  den  schuldigen  Bericht  zu  erstatten. 

Entsprechend  dem  Endzweck  des  ganzen  Unternehmens  war  mir 
nicht  so  sehr  die  Auffindung  von  neuen  als  die  Revision  der  bereits 
bekannten  Inschriften  als  meine  Aufgabe  bezeichnet  worden.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  in  Folge  der  politischen  Ereignisse  unter  der  muham- 
medanischen  Bevölkerung  herrschende  Aufregung  und  Unsicherheit  rieth 
man  mir  hauptsächlich  die  Centralstellen  der  dortigen  epigraphischen 
Sammelarbeit,  Tunis,  Algier,  Constantine,  Scherschel  und  Lambaesis 
in's  Auge  zu  fitssen.  Als  das  zu  erhoffende,  wesentlichste  Ergebniss 
der  Reise  sah  man  theils  die  Orientirung  an,  die  ich  als  künftiger 
Bearbeiter  der  Nachträge  zu  Corpus  VIII  dadurch  gewinnen  würde, 
theils  die  persönlichen  Verbindungen,  die  sich  daraus  fiir  mich  ergeben 
würden.  Die  Feststellung  des  Reiseplans  in  seinen  Einzelheiten  über- 
liess  man  meinem  eigenen  Ermessen. 

Was  mich  veranlassen  musste.  das  soeben  dargelegte  beschränkte 
Programm  zu  überschreiten  und  meine  Reise  sowohl  in  Tunis  wie  in 
Algier  ziemlich  weit  in*s  Innere  hinein  und  auf  viele  kleinen  Orte 
auszudehnen,  war  einestheils  die  Wahrnehmung,  dass  es  um  die  Stim- 
mung und  die  Sicherheit  luiter  den  Ara])ern  in  Wirklichkeit  nicht  so 
bedenklich  stand,  als  die  nach  Europa  gelangenden  Nachrichten  es 
hatten  erscheinen  lassen,  anderei-seits  der  bedeutende  und  mit  den  son- 
stigen mir  vorgeschriebenen  Normen  wohl  zu  vereinbarende  Wissenschaft^ 
liehe  Gewinn,    den  diese  Ausdehnung  mich  hoffen  liess  zu  erreichen. 


fiOo  Sitzung  der   |)hilns()[iln.scli -liisinrischon   (^la,ss('   vnin   31.  Mai. 

Ich  tulir  zunäclist  ühcr  MarNcillc  dircct  nacli  Tuiii.s.  w«.  id.  Im. 
<lem  deutsclien  (icneralconsul  Dr.  N.xciuk.ai.  den  li(l»('ns\\ünlii:>;ti. 
Einpfaiig  und  imincrlort  den  snclikmidi^stcn  Rnili  und  dir  ;mln[>iVnnlsi' 
Unterstützung  in  allen  meinen  Angele.u'enlieilen  fand.  Zu  iliuii  umI- 
es  hier  fiir  mich  nicht  so  sehr  in  drv  Ihsuptstaill  seihst  n»ler  in  «Itr 
Goletta  und  derMarsa,  sonth^rn  vor  allen  Dingen  in  der  mit  Briiiii/iiiu 
der  Eisenhahn  in  etwa  dreiviertel  Stunden  erreichharen .  auf  d<*iii  H'kI«); 
des  alten  Carthago  lieg<Mid(Mi.  französischen  iMissionsstatiou  Si.  L(iuis.<l<'i'ii 
schon  länger  existirendc^  e|>igra|)hische  Sannnlung  «lureii  dir  kür/lidi  ir«- 
glückte Entdeckung  und  Ausheutung  mcdirerer.  nicht  \v<*it  i-ntfeinter. Ii«'i<l- 
ni.scher  und  christlicher  Friedhöfe,  s(»\vie  durch  ih'U  SammehMfer  ihn'>\'>i- 
steliers,  des  PereDKLATTKK.  einen  ausserordentlichen  Zuwachs  erfalirnilini. 

Am  I '^.  NovemlxM*  trat  ich.  nachdem  ich  di<-  ffir  eine  xilcli« 
Reise  durch  uncivilisirte  (ieg(Mid(Mi  erforderliche.  s|)ecielle  An>rü>tiiii;; 
beendigt  hatte,  ui  ßegh'itung  eines  zuiileich  als  I)olmets<'her  funi^inii- 
den  arabischen  Dieners  und  eines  mir  von  der  J^egierung  des  Hey  /iiu' 
Schutze  beigegebenen  »llamba«  meinen  erstcMi  gn'Ksseren  AusthigiJi> 
Innere  der  Regentschaft  an.  Den  von  mir  dazu  entworfenen  Reiseplan 
hatte  ich  mit  Dr.  NAcirrn^AL  diuvliherathen  und  sodann  dem  (ti'iKml 
Forgemol,  C'hef  der  französischen  Occupationsarmee  ,  sowi(*  dem  crMen 
Minister  des  Bey  zur  Billigimg  tmterlu'eitet.  Von  beiden  war  kein 
Bedenken  dagegen  erhoben   worden. 

Ich  zog  zunächst  südwestlich  durch  (his  Land  zwischen  Medjmla 
und  Wed  Meliana  nach  3l(»dj(v.  td  Bah  hinauf.  Meine  aniangliclit* 
Absicht,  tiefer  in  das  auch  geographisch  noch  völlig  unbekannte 
Plateau  er-Riakh  einzudringen,  gab  ich  auf,  vor  allem,  weil  nach 
den  eingezogenen  Erkundigungen  dort  nur  sehr  spärliche  Reste  n')n)i- 
scher  Ansiedelungen  vorhanden  sind,  also  epigraphische  Ausbeute  niclit 
zu  erwarten  war,  dann  auch  wegen  der  Schwierigkeiten,  die  wir  dort 
hinsichtlicli  der  Ver[)tlegung  insbesondere*  imserer  Pferde  zu  gewärtigen 
hatten.  Nachdem  ich  die  vier  im  District  Gubellät  gelegeneu  Hensobir 
durchforsclit  hatte,  besuchte  ich  das  kleine,  sich  vom  Haliallecbten 
nährende  Städtchen  Slugia  und  das  im  weit  der  Mündung  de^  Weil 
Siliäna  in  die  Medjerda  gelegene  Testur.  Dann  ging  es  weiter  süd- 
lich über  Ain  Tunga,  wo  ich  die  ersten  stattlicheren  Ruinen  sah. 
nach  Tebursuk,  Dugga,  Ilr.  Ain-Edja  bis  zum  llenschir  Gern-el-Kebscb. 
Von  hier  wollte  ich  östlich  abschwenken,  um  über  Hr.  Baghia  nach 
Hr.  Dermulia  zu  gelangen.  Beide  sind  zuerst  durch  Tissot  bekannt 
geworden,  und  er  war  es  auch,  der  mir  mehrere  in  jener  Gregend 
befindliche,  noch  nicht  genügend  abgeschriebene  Inschriften  indicirt 
und  mich  zu  einer  Excursion  dorthin  aufgemuntert  hatte.  Durch  ein 
Missverständniss  unseres  Führers,  das  namentlich  durch  die  Verwechs- 
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lung  jenes  TLssoT'sclien  Hr.  Baglila  —  über  den  ich  von  niemand 
Auskunft  erliielt  —  mit  einem  gleichnamigen,  ca.  35  Kilometer  weiter 
sudlich,  jenseits  der  SiliAna  gelegenen  vemrsacht  wurde,  kamen  wir 
voji  der  von  mir  beabsichtigten  Route  ab.  so  dass  ich  <liesell)e,  um 
nicht  Zeit  zu  verlieren,  für  den  Augenblick  fallen  Hess.  Es  lag  nun 
weiter  in  meinem  Plan ,  das  geograpliisch  wie  antiquarisch  noch  gänz- 
lich mibekannte  Gebiet  des  mittleren  Silianalaufes  zu  erforschen.  Ich 
ül>erstieg  den  Dj.  esch  Schit,  passirte  bei  dem  Marabut  und  Hr.  Sidi 
Hadj  Amur  den  Wed  und  gelangte»  nach  dem  ziemlicli  ausgedehnten, 
am  We<l  Gafür,  einem  Nel)enfluss  des  Wed  SiliAna  gelegenen  \md 
ausserdem  mit  einer  Quelle  versehenen  Hr.  Baghla.  ilpigraphische 
Ausbeute  gewährte  derselbe  so  wenig  wie  der  mehrere  Kilometer 
südlich  davon  gelegene  Hr.  Sidi  el  Hauam,  den  ich  am  folgenden 
Tag  besuchte.  Überhaupt  lauteten  in  dieser  Hinsicht  die  eingezo- 
g<»nen  Erkundigungen  so  wenig  günstig,  <lass  ich  das  SiliAnagebiet 
zu  verlassen  und  mich  südwestlich  nach  el  Lehs  hinüberzuwenden 
beschloss.  Ich  l)esuchte  ausser  diesem  Ort  hier  noch  Hr.  Zanfür  und 
zog  durch  wiMe  Gebirgslandschaft  nach  Hr.  Hammäm  und  MogrAwa 
und  sodann  nach  der  Hochebene  von  Makter,  wo  imposante  Ruinen 
von  Tempeln,  Basiliken,  Bögen,  Grabmälern,  Wasserleitungen  und 
zahlreichen  Lan<lhäusern  noch  heute  die  Pracht  und  Grösse  der  einst 
hier  blühenden  Stadt  verkfmden.  Äusserst  ungünstiges  Wetter,  gegen 
das  die  Häuser  des  malerisch  auf  steiler  Bergeshöhe  gelegenen  Kissera 
mehr  Schutz  versprachen  als  das  Beduinenzelt  in  Makter,  bewog  uns 
zunächst  dorthin  die  Reise  f(u*tzusetzen.  Dann  kehrte  ich  nach  Makter 
zunick  und  wandte  mich  durch  das  Gebiet  der  gastfreien,  früher  sehr 
reichen,  jetzt  in  Folge  einer  hohen,  von  den  Franzosen  auferlegten 
Kriegsbusse  etwas  verarmten  üled  AyAr  nach  Hr.  Meded  und  dem 
am  Sra  Wartän  gebogenen  Hr.  Üugga.  Weiter  cpiertcn  wir  den  süd- 
lichen Theil  dieser  grossen,  heute  wie  ehemals  ziemlich  unbewohnten 
Ebene  und  ritten  nach  Sbiba  und  von  da  nach  dem  durch  zwei  Ehren- 
bögen, drei  nebeneinander  liegende,  wohlerhaltene,  von  einer  byzan- 
tinischen Mauer  mnschlossene  Tempel  und  viele  andere  ansehnliche 
Bauten  ausgezeichneten  Ruinenfeld  von  Sbitla.  Schon  hier  hatten 
wir  grosse  Mühe  Nahrung  und  Obdach  zu  finden,  denn  die  Beduinen 
ziehen-  sich  etwa  um  Mitte  October  aus  diesen  dann  völlig  verbrannten 
Ebenen  zuiück,  um  erst  Mitte  Februar,  wenn  das  neue  Gras  spriesst, 
wiederzukehren.  Gasrin  konnte  ich  aus  eben  diesem  Grunde  nur  als 
Tourist  passiren ,  und  den  Plan  bis  Feriana  und  von  da  auf  der  jetzt 
eröffneten,  französischen  Etappenstrasse  durch  auf  der  Karte  noch 
nicht  verzeichnetes  Gebiet  über  Bir-umm-Ali  nach  Tebessa  zu  gehen 
musste  ich  ganz  fallen  lassen.    Vielmehr  nahm  ich  meinen  Weg  daliin 


hlO  Sitznii«i  il(M-   philnsonliiscli-liistorix'licM   Cla.s.sf   \nm  l\\.  Mai. 

(lurcli  die  Eltone»  der  Fuselijiua.  Ich  fand  in  'rel)essa  l)ei  dein  ( nui- 
inandanteii,  Hrn.  Cii.  Senart  und  dem  Cure  Ilrn.  Di.lapaki»  die  li(^lMiiv 
würdigste  Aulhalinu^  und  l)er(Mt\villi^^ste  rnterstützuni^:  Ix'i  iiieiiun 
Arbeiten.  Von  liier  ^in^i;'  die  Reist*  fdx'r  Ileidra,  Tliala .  Medeina  iiacli 
Kef,  von  wo  aus  ieli,  durcli  das  böse  WiMter  zum  vorläu tilgen  AIjIumkIi 
meiner  Reise    bestimmt,    am    23.   I)eeend)er    naeli   Tunis    zurück kfhrU'. 

Nach  Neujahr  unternahm  icli  allein  (Mue  zweite  Reise,  auf  «hr 
ich  verschiedene  Punkte  des  Medjerthithah's  —  auch  j(^nen  Hr.  Deniiiilin 
—  und  zum  zweiten  Mal  Kef  besuchte.  Von  da  aus  Hihrte  mich 
ein  mehrtägiger  Ritt  nach  dem  auf  der  Grenze  gelegenen  Sidi-Viissef. 
nach  Fedj-Mrau  und  s(*hliesslich  durdi  <Mnsam(\s,  romantisches  FIocli- 
gebirge  nach  Ghardimau.  der  (in^nzstatinn  und  dem  einstweiligen  Ijul- 
punkt  der  franco-tunesisclien   Bahnlinie. 

War  bis  jetzt  das  Wetter  oft   schon   schlecht  gc^nug,    aber  dodi 
immer    nocli    erträglich    g(»wesen.    so    begann    sich    mm    d(^r    ahiKU-ui 
strenge  Winter   mit   allen    seinen   Plagen,    als    da    sind   Kälte,   Sturm, 
Regen,    Schnee,    un])assirbare    Giessl)äche,    St(M*kenbleiben    der   Eisen- 
bahnzüge  im  Schnee  und  dergleichen  mehr.   fuhll>ar  zu  machen.    Gute 
Tage  bildeten   von    da  ab   eine  ziendich    seltene  Ausnalune.    schlechte 
die  Regel.      Das  blieb    so    bis  Ende*  März,    wo    ich    vom  Teil   wieder 
zum  Küstenland  hinunterstieg.    —    hdi    besucht^e    in   Algier,    um  kurz 
zu   sein,   Suk    Aghas,    Bona,    Cielma,    Ain    Beida,    t'onstantine.     Von 
diesem  Central])unkt  aus  unternahm   ich  einen  Austlug  in  seine  welt- 
liche   Umgegend,    dessen    Hauptstationen    ¥A    (iolea,    die    Grotte   des 
Dj.  Sehettaba,   Rouflach   und  Mila   waren.    Hin  zweiter,  östlicher  Aus- 
flug  führte    mich    nach   llammam  Meskutine    und   der  Grotte   des  Dj. 
Täya  und  dem  Ruinenfeld   von   Annüna.      Dann  gings  zu  Ross  durch 
noch    sehr   uncivilisirtes   Land   zu    den    am    Wed   Scheniur,  gelegenen 
Henschirn    Bu   Atfan    und    Mnia   und    weiter    westwärts   über   Aiii-el- 
Bordj   und  Sigus  zu  der  nach   Batna  fuhrenden  Eisenbahn.      Ziemlich 
drei  Wochen  arbeitete   ich   bei  durchweg  ungünstigem  Wetter  in  I^m- 
baesis,  dem  Standcjuartier  der  dritten  Legion,  w^o  französische  Archi- 
tecten  gerade  im   Begriff  waren    das  Forum  und  insbesondere  die  «i 
demselben    gelegenen    Tempel    aufzuräumen    \md    das    Prätorium   zu 
restauriren.     Natürlich  war  dabei  auch  manche  neue,  mehr  oder  minder 
wichtige   Inschrift  zu  Tage  gekommen.      Leider    waren  aber  auch  um 
jener  Restauration    des  Prätoriums  willen  die  zahlreichen,    darin  auf- 
bewahrten Inschriften   in  eine  Ecke  zusammengehäuft  worden,  so  <lass 
mir  nur  etwa  ein  Viertel  davon   zugänglich  war.  —  Iin  April  dachte 
man   auch   die   Aufräumung   des    Forums    von   Thamugadi   in  Angriff 
zu  nehmen.     Da   voraussichtlich   bei   dieser  Gelegenlieit   viele  epigrt* 
idiische   Denkmäler  zu   Tage   kommen   nmssten,    so   hielt  ich  es  ßr 
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rathliclier  den  Besuch  dieser  alten  Stadt  auf  spätere  Z^eit  zu  ver- 
scliieben.  Auch  das  schlimme  Wetter  unterstützte  diesen  Entschluss. 
Dagegen  unternahm  ich  noch  einen  dreitägigen  Ausflug  nach  der  Oase 
Biskra.  Auf  der  Rückreise  nach  Constimtine  berührte  ich  Ain-Yagüt, 
den  Medracen,  el  Ksar.  Sodann  fuhr  ich  nach  dem  hochgelegenen, 
rauhen  Setif;  die  geplanten  Abstecher  nach  Beni-Fudda  und  Djemlla 
machten  Regen  und  Schneegestöber  zu  meinem  Verdruss  unmöglich. 
Nun  sagte  ich  Constantine  Lebewohl  und  fuhr  aus  dem  Winter  in 
den  Sommer,  aus  den  rauhen  Bergen  des  Teil  in's  paradiesische  Litoral 
hinab,  zunächst  nach  Philippe ville.  Unterwegs  hielt  ich  mich  in 
Smendu  auf  und  ritt  von  da  aus  nach  dem  Ruinenfeld  von  El  Meraba. 
Von  Philippeville  schiffte  ich  mich  am  Osterfest  nach  Alger  ein 
Das  Schiff  legte  in  Bougie  an:  so  konnte  ich  die  dort  vorhandenen 
Inschriften  revidiren.  —  Eine  Woche  genügte  zur  Erledigung  dessen, 
was  es  in  Alger  für  mich  zu  thun  gab.  Nun  war  nur  noch  Scher- 
schel  abzumachen,  und  nachdem  ich  noch  dem  reizenden  Tipasa  mit 
seinen  zwei  merkwürdigen,  römisclien  Friedhöfen,  sowie  dem  Tombeau 
de  la  chretienne,  dem  Bruder  des  Medracen,  einen  Besuch  gegönnt, 
fuhr  ich  nach  Oran,  dem  Endpunkt  meiner  Reise  auf  africanischem 
Boden.  Ich  schiffte  micli  dort  nach  Marseille  ein.  Den  Heimweg 
nach  Deutschland  nahm  ich  im  Interesse  meiner  Aufgabe  über  Paris. 


Bevor  ich  jetzt*  die  Ergebnisse  meiner  Reise  kurz  aufzähle ,  muss 
ich  ausdrücklich  der  Hemmnisse  und  Widerwärtigkeiten  gedenken, 
mit  denen  ich  zu  kämpfen  hatt<^  und  die  wesentlich  daran  Schuld 
waren,  wenn  das  Vollbringen  dem  Wollen  oft  nicht  entsprach.  Diese 
Hemmnisse  wurden  mir  nicht  etwa  durch  Menschen  bereitet,  auch 
hingen  sie  nicht  mit  meiner  Gesimdheit  zusammen,  die  sich  vielmehr 
von  Anfang  bis  zu  Ende  als  recht  dauerhaft  und  den  Strapatzen  ge- 
wachsen erwies,  vielmehr  waren  es  die  Unbilden  eines  ungewöhnlich 
harten  Winters,  wie  man  ihn  seit  einem  Menschenalter  in  diesen 
Gegenden  nicht  erlebt  hatte,  die  nicht  nur  die  mit  einer  solchen 
africanischen  Reise  unausbleiblich  verknüpften  kleinen  Leiden  empfind- 
lich steigerten ,  sondern  mir  auch  grosse  Einbusse  an  Zeit  verursachten 
und  häufig  meine  Arbeitspläne  total  zu  nichte  machten.  Wie  viel 
mehr  würde  ich  besonders  ui  den  drei  ersten  Monaten  des  neuen 
Jahres  haben  schaffen  können,  wenn  ich  vom  Wetter  begünstigt 
worden  wäre!  Auch  gehört  das  gei*ade  mit  zu  den  grössten  Opfern 
einer  solchen  Reise,  dass  man  gezwungen  wird,  ganze  Tage  in  absolutem 
Nichtsthun  hinzubringen,  weil  die  Verhältnisse  jede  geistige  oder  sonstige 
rhätigkeit  zur  Unmöglichkeit  machen. 
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Iminorlnii  habe  icli  doch  niolin»re  Tauseihh'  von  Ix^rcits  (mIhuii 
Inschrifteji  einer  neuen  Revision  unt(Tzo<4'en.  Die  Erfolge  (In-srllwii 
sti^nden  natüHieh  im  unigekelirten  Verlniltniss  /u  (h^*  Sort-lnh  iiii<l 
Saehkuiule.  mit  der  di(^  jedesnialiuen  (i(^\\  iilirsmiinner  der  l»isli'M"iir»i 
Publicationen  ihre  Al)sehrirt<'n  verlerti^-t  hatten.  (i.  \Vn,>iANN>  AI- 
Schriften  erwiesen  sieh  für  die  Re^el  als  s(^lir  (^\aet  und  znvcrliisNii». 
Dass  auch  er  zuweilen  sieli  ;.;;(Mrrt  o<h*r  unter  (hnn  Druck  <h*r  VfM'liiilt- 
nisse  manchmal  c^twas  flüchtig'  zu  Werke  ijegan.iren  ist.  wir«!  j^Mln- 
Kundige  als  fast  selbstverständlich  und  als  stdir  ents<*huldbar  ant'rkciiiHMi. 
Icli  bemerke,  dass  ich  nicht  nur  den  Steinen  selber,  sondern  ^n  .ifi 
ich  deren  habhaft  werden  k(»nnte.  auch  Abklatschen  und  Photoci\M|)liini 
von  Inschriften   meine  Aulnierksamk(Mt    zuwandte. 

Weiter  habe  ich  wohl  an  T)  — 700  bish(»r  unl)ekannte  Inschriftm 
abgeschrieben,  von  dentMi  ich  eine  l)eträchtlich<*  Anzahl  ei*st  ^lim-li 
kleine  Ausgrabungen  zu  Tage  (ordiM'u  nuisste.  Es  b(»fin(h't  sich  lii«r- 
unt^ia*  kein  Fund  ersten  Ranges,  and(*rerseits  natürlich  viel  von  doni. 
was  G.  B.  DE  Rossi  /a  canatjUa  (hUr  hrrizloni  g(^nannt  hat.  Aber  ein  ^uter 
Theil  darf  dcx'h  aucli  in  irgend  welcher  Hinsicht  das  Interesse  (V> 
Historikers  beanspruclnMi  und  wird  zur  Bestätigung  (xler  P^.rweiteruiic 
unserer  Erkenntniss  der  (ieschicht(^  mid  Instituti<m<Mi  speciell  der  africa- 
nischen  Provinzen  oder  des  römischen  Reichs  im  allgemeinen  beitragen. 

Auch  mehrere  libyscln»  oder  berberische  imd  neupnnische  In- 
schriften habe  ich  entdeckt. 

Unter  den  an  Zahl  g<n'ingen  Ueberrest(*n  anfiker  Sculpturen  haW 
ich  den  Sarkopliagen  besondere  Beachtung  gewidnu^t  und  von  allen. 
die  mir  aufstiessen,  Skizzen  oder  Beschreibungen  genommen  oder 
auch   Photogi*aphien   mir  zu  verschaffen  gesucht. 

Mancherlei  Mängel  und  Irrthümer  auf  den  bisherigen  Karten, 
insbesondere  von  Tunis,  weiss  ich  zu  })erichtigen.  Da  ich  auf  meinen 
Reisen  im  Innern  der  Regent.schaft  immer  mit  Ifhr  und  ('ompass  genau 
meine  Route  aufgenommen  habe,  so  werden  meine  Notizen  vielleicht 
dem  Kartographen  von  einigf^m  Nutzen  sein,  insbesondere  zur  Aus- 
fiillung  einiger  bisher  noch   ganz  weissen   Flecke  dienen  können. 

Mit  allen  Localforschern  habe  ich,  soweit  es  tlumlich  war,  l>P^ 
sönliche  Bezieliungen  anzuknüpfen  gesnclit  (in  St.  Louis,  Kef,  Scheintii. 
Tebessa,  Bona,  Ain  Beida,  Gelma,  Constantine,  Lambaesis,  Alger,  Oran). 
Alle  haben  mir  ihre  Bereitwilligkeit  und  ihre  guten  I)ien.«?te  zugesagt. 

Die  Reise  hat  mir  eine  lebend  ige  Anschauung  von  der  einstigen Blüthe 
der  römischen  C'ultur  in  dies<Mi  Provinzen,  femer  einen  Überblick  üher 
die  der  epigraphischen  Forschung  hier  noch  zu  lösenden  Aufgaben  sowie 
im  allgemeinen  eine  Keimtniss  von  Land  und  Leuten  verschafft,  wie  ich 
sie  mir  aus  Büchern   und  Karten  schwerlich  je  hätte  erwerben  können. 
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Das  hohe  Interesse,  das  fiir  die  Gelehrten  und  Gebildeten  aller 
Länder  die  Erhaltung  der  alten  inschriftlichen  Denkmäler  hat,  wii*d 
es  rechtfertigen ,  wenn  ich  über  die  von  mir  in  Bezug  auf  diesen  Punkt 
in  den  africanisclien  Provinzen  gemachten  Wahrnehmungen  der  König- 
lichen Akademie  berichte. 

Es  findet  in  dieser  Beziehung  ein  durchgreifender  Unterechied 
statt  zwischen  den  von  Europäern  T)ewohnten  und  den  von  europäischer 
Cultur  noch  wenig  benihrten  Gegenden.  Fast  ganz  Tunis  gehörte 
bislang  zu  den  letzteren,  und  es  stand  darum  hier  betreffs  der  Er- 
lialtung  der  alten  Ruinen  und  der  in  ihnen  vorhandenen  Inschriften 
bisher  verhältnissmässig  giinstig.  Nicht  als  ob  besondere,  positive 
Maassregeln  dafür  ergriffen  w^orden  wären  —  höchstens  auf  zwei  In- 
schriftensammlungen könnte  man  da  verweisen,  die  eine,  wie  oben 
erwähnt,  zu  St.  Louis,  die  andere  zu  Kef,  die,  erst  küralich  von  dem 
französischen  Commandanten  begiiindet,  hoffentlich  einen  gedeihlichen 
Fortgang  nehmc^n  wird.  Aber  da  die  Araber  ziun  gi'össten  Theil  in 
Zelten  wohnen  oder  aucli  zu  ihren  primitiven  Bauten  mit  dem  nächst- 
liegenden, dürftigsten  Material  vorlieb  nehmen,  von  Strassenbauten 
aber  in  Tunis  bisher  so  gut  wie  nicht  die  Rede  war,  so  erwiesen  sich 
hier  die  Factoren,  von  denen  <lie  Zerstörung  der  noch  vorhandenen 
Ruinen  imd  die  Verscldeppung  oder  Vernichtung  der  Inschriftensteine 
besonders  auszugelien  ptlegt,  nicht  als  wirksam.  Dies  muss  sich  jetzt 
ändern,  je  mehr  in  Folge  der  französischen  Annexion  die  europäische 
Colonisation  mit  den  grossen  Steinhäusern,  den  Eisenbahn-  imd  Chaussee- 
bauten im  Lande  sich  ausbreiten  wird.  Wie  viel  römische  Ruinen 
sind  schon  von  der  Ugfie  franco-tunisienney  ihren  Brücken  und  Stations- 
häusem  verschlungen  worden!  Olme  reclitzeitige ,  energische  Vor- 
kehrungen wird  es  um  die  Erhaltung  der  alten  Denkmäler  in  Tunis 
bald  ganz  so  übel  stehen,  wie  in  Algier.  Die  freundliclie  Aufnahme, 
die  ich  überall  gefunden,  ist  fiir  mich  nur  ein  Grund  mehr,  ü!)er 
meine  in  dieser  Hinsicht  erhaltenen  Eindrücke  niclit  den  Schleier  des 
Schweigens  zu  breiten:  damit,  dass  auf  diese  Vorgänge  nachdiiicklich 
hingewiesen  wird,  geschieht  der  Sache  wie  allen  Alterthumsfreunden 
in  Frankreich  und  Algier  nur  ein  Dienst.  Längst  sind  diese  Dinge 
leider  kein  Geheimniss  mehr:  in  Frankreich  selbst  haben  sich  so  ge- 
wichtige Stimmen  wie  die  von  Lkon  Renier  wiederholt  erhoben,  um 
den  in  Algier  gegen  die  alten  Denkmäler  ungestraft  wütlienden  »Van- 
dalismusa  zu  brandmarken,  und  Männer,  wie  Ilr.  Povlle  und  Hr.  Papier, 
die  Vorsitzenden  der  archaeologischen  Gesellscliaften  zu  Constantine 
imd  zu  Bona,  kennen  und  beklagen  mehr  als  jeder  andere  diese  trau- 
rigen Zustände,  um  deren  Abstellung  sie  sicli  vergeblich  bemüht 
haben.    —   Die  Maurer  und  Wegbauunternehmer  namentlich  sind  die 
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geschworenen    Feinde    der   alten    Denkmäler.      Zwnr    hat    der   (Kiimi;- 
gouverneur    die     Behörden     d(\s     Landes    angewiesen,     dir     KiiUimIiiih 
von    Banniaterial    aus    den    alten    l^uinen    /u    verl>ieten     untl    /n    vr- 
hindern,    a1)er    die    bctretTende  Verordnung-    ist    «mu    t^Kltcr    BnchstMli» 
geblieben.      Niemand.    d<^r    die    Verhrdtnisse    kennt,     wird    niciiH-r  H«- 
hauptung    widerspreelien ,     dnss    Jcchin     neuen    Strassen-    inh-v    Kistn- 
bahnbau    in    Algier    innnerlort    /aldreiche    lnsclirit*t(Mistein('    zum   nj.tVr 
fallen,    entweder    in    BrüekcMi    vermau<M-t    oder    in    Sul)srructii»neii   \<r- 
wandt  o<ler  auch   in   kleine  Stücke   zerklopft.      Ein    Beispiel    tiir  viel.* 
in  Sigus    verwicss    man    mieh    auf  meiiu'   Fnii;'e   narli   dem    V^rbleil»  mi 
vieler,    noch    von   Wilmanns    ges(diener    wieliti^i'er    Insehi-ift<Mi    ?iul'  -li«' 
inzwischen    angeh^gtt*  Chaussee:    eine    Brücke    derselben    westlicli   venu 
Dorfe   fand   ich  selber  fast  ganz   aus  den  Steinen   (»ines  Famili<*n)ijni!K'> 
der  Sittier  hergericlitet.     Auch  jede   neue   Colonieij^^ründung,  jeder  Bmu 
eines  militärischen   Bordj   (ich    d(^nke    im  Angeld  dick   an   «las  von  Siili 
Yussef)    pflegt    dem   Dt^nkmähMTciclitlunn    des    Landes    erhebliche   Kiii- 
busse  zu  venu'sachen.      Man    kann    sich    am    best(Mi  darüber  belehren. 
wenn    man    bei    den    dab(4    beschäftiget    gewesenen   Maurern    sich   nadi 
Inschriften    erkundigt.      »./V//    (/i    rv/.sw'    nKn-mnuf   juis    )ti(iU     bat    mir 
mancher   dersell)en    mit   d(Mn    Ausdruck    einer   gewissen    Genugtliinin;: 
versicliert.      Die    in   den    Häusern    hier    und    da    vorguckenden   Bnicli- 
stücke  bezeugen   die  Wahrheit  ihrcM*  Versicherungen.      IJn<l   wenn  hier 
die  besonderen  Verhältnisse,   auch  die  geringere  Bildung  der  Leute  als 
Entschnldigung   gelten    können,    man    glaube    doch    nicht,    <lass  es  in 
den  Städten   besser  stehe.     Die  dort  existirenden  Inschrift^nsaumiluii^eii 
haben,   trotzdem  so   viel  gebaut  und  dabei  gefunden   worden  ist,  seit 
Wilmanns  Reise  wenig  oder  keinen  Zuwachs  erhalten;   nur  dai>  Museum 
von  Scb(»rschel  nednne  ich  aus.    Das  Interesse  fiir  sie  ist  geschwuiidoii. 
der  Eifer,  dem  sie  ihre  Entstehung  danken,  veiTancht.    Die  meisten  sind 
sogar  in  ihrem  Bestände  mehr  oder  minder  erheblich  zurückgegangen. 
Im    Museum    v(m    Tebessa    fand    ich    einen    gi*ossen    Tlieil    der   von 
Wilmanns  verglichenen  Inschriften  nicht  mehr  vor:   ein  Mauerbau  und 
die  Ausbesserung  der  grossen   Enceinte  soll  sie  decimirt  haben.     Das 
Museum  von  Bona,   für  dessen  Bereicherung  un<l  würdige  Einrichtung 
die  dortige  Akademie  viel  Geld  gespendet  hat,    befindet    sicli   im  Zu- 
stande vollkommener  Auflösung  und  Verrottung.     Es  heisst  naiv  sein, 
wenn  Bonaer  Zeitungen  sich  jüngst  danilier  beklagten,  dass  die  wissen- 
schaftliche Samndung  eines  verstorbenen  Mitbürgers   ihrer  Sta<lt  ent^ 
zogen    und    nach    Amerika  gewandert    sei.      Dem   Museum    von  Bon* 
etwas    schenken    IxMleutet    nach    den    bisherigen  Erfahrungen   es  dem 
Untergang   weihen.      Fast    am    schlimmsten    steht   es    in   Constantine, 
von  dessen  zum  guten  Theil  wohlhabender  mid  intelligenter  Bevölkerung 
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man  doch  Besseres  erwarten  sollte.  Zwar  die  Sammlung  der  kleinen 
Ä^nticaglien  wird  Hr.  Proüdhomme,  ihr  jetziger  Vorsteher,  wohl  vor 
Schaden  zu  wahren  wissen,  aber  von  den  Inschriften,  die  sich  früher 
lort  befanden,  fehlt  jetzt  gewiss  gegen  die  Hälfte.  Wichtige  Funde 
üngsten  Datums,  wie  die  Fragmente  der  zu  der  lebensgrossen  Dionysos- 
jtatue  im  Museum  gehörigen  Basis  oder  die  Inschrift  des  Imperator 
tf.  Aurelius  Severus  Alexander,  die  Hr.  Poulle  im  Hofe  der  Mairie 
•ror  Vernichtung  gesichert  zu  haben  glaubte,  sind  dort,  gleichsam  unter 
ien  Augen  der  Behörden,  von  Maurern  zerschlagen  und  verbraucht 
»vorden,  so  dass  Hr.  Poulle  neuerdings  zu  dem  Auskunftsmittel  ge- 
griffen hat,  die  ihm  zugehenden  Inschrift^en  in  dem  Keller  seines 
3auses  zu  bergen.  Ich  habe  es  selbst  mit  angesehen,  wie  Inschriften, 
lie  auf  den  Baustellen  des  Kudiat-Ati  oder  des  sogenannten  Dar-el- 
iey  auftauchten,  acht  Tage  später  sclion  zertrümmert  oder  doch  ver- 
nauert  waren.  Die  grosse  Inschrift,  die  das  von  der  archaeologischen 
Gesellschaft  mit  einer  Umzäunung  umschlossene,  wenige  Hundert  Schritt 
rom  Hauptplatz  befindliche  Familiengi'ab  des  Pi^aecilius  zierte  (VIII,  7156), 
st  bei  der  vom  Genie  ausgeführten  Reparatur  der  hoch  darüber  hin- 
aufenden Strasse  sammt  jener  Umzäunung  verschwunden.  Während 
lie  Bürger  der  Städte  Süd -Frankreichs  ilire  Monumente  aus  der  rö- 
nischen  Vorzeit  mit  pietäts vollem  Eifer  pflegen  und  conserviren,  fehlt 
^s  der  algerischen  Bevölkeiomg  an  rechtem  Interesse  für  die  Alter- 
;hümer  ihres  Landes.  Man  kann  es  begreifen,  dass  unter  solchen 
Jmständen  Männer  wie  Hr.  Polt^le  und  Ilr.  Papier  nach  vergeb- 
ichem  Kämpfen  schliesslich  die  Arme  haben  sinken  lassen  und,  der 
Sisyphusarbeit  überdrüssig,  es  nun  gehen  lassen,   wie  es  geht. 

Soll  es  anders  werden,  so  wird  es  nöthig  sein,  eine  wirksamere 
Jberwachung  der  Alterthümer  zu  organisiren.  Ich  verweise  in  dieser 
ieziehimg  auf  die  bereits  bewährte  Einrichtung  der  italienischen 
Ispeitori  degli  scaci  ed  antichitä ,  die  jeder  in  einem  speciellen  District 
lie  Aufsicht  fuhren  und  der  Regienmg  über  neue  Funde  und  dergl. 
berichten.  —  Die  mit  der  Überwachung  betrauten  Organe  müssten 
iber  berechtigt  und  verpflichtet  sein ,  in  zu  ihrer  Kenntniss  gelangenden 
Fällen  von  Zerstörung  alter  Denkmäler  einen  proces  verbal  aufzunehmen 
md  die  Bestrafung  der  Schuldigen  herbeizuführen.  Auf  der  anderen  Seite 
nüsste  man  sich  entschliessen ,  die  Privatleute  durch  kleine  Prämien  zur 
reiwilligen  Anzeige  und  Auslieferung  von  gemachten  Funden  anzu- 
spornen. Habe  ich  recht  gehört,  so  trägt  man  sich  auch  bereits  in  den 
naassgebenden  Kreisen  mit  solchen  oder  ähnlichen  Ideen :  hoffen  wir, 
lass  sie  bald  zur  Ausfölu'ung  gelangen.  Es  ist  doch  wichtiger,  zunächst 
lie  Erhaltimg  der  Denkmäler  zu  sichern,  als  die  in  der  Erde  noch  sicher 
geborgenen  möglichst  rasch  an 's  Licht  zu  ziehen  —  zu  baldigem  Untergang. 
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Eiullicli  habe  icli  iioc-li  mit  einigen  Wort^^ii  il(*r  maiiiii^fachou 
Förderimg  und  Unterstützung  zu  gedenkt^n,  di(^  mir  von  Hrhönltn 
und  Privaten  aul'  meiner  Reise  zu  Tlieil  geworden  ist.  Unil  /war 
muss  ieli  da  zuerst  des  hochherzigen,  tliatkräftii^^en  Kiters  gedenkHi. 
mit  welchem  Ch.  Tissot,  der  Iranzösisclie  Ciesandte  in  Lon(h>n,  iiinii 
Unternehmen  von  Anlang  an  aul*  alle  Weise  gelord(*rl,  des  tivuml- 
liehen  Interesses,  das  er  dem  Verlaut'  und  den  Ergehnissen  des.selltHi 
fortdauernd  geschenkt  hat. 

In  Tunis  hin  ich  vor  allem  der  R<^gierung  dt\s  Hey  zu  Daiik 
verpllichtet  liir  die  Stellung  eines  8]>ahis,  des  Trägers  einer  schril't- 
lichen  tinpfehlung  an  die  StanunesliäuptUnge.  Denn  ohne  <liese  Ver- 
günstigung würde  die  wissenschattliche  Reise  ein(\s  Rumi  ins  hiiiert' 
der  Regentschall  gi^ossen  Hindernissen,  vicdieiclii  aucli  Getalireii  l)egeif- 
nen.  Auch  die  Herren  von  der  französischen  ResidcMiz,  Baron  nKsToiE- 
NELLES,  Major  Breton,  haben  sich  mehrfacli  in  liebenswürdiger  Welse 
für  mich  bemülit.  Pere  Delattke  hat  mir  den  Zutritt  zu  der  ihm 
unterstellten  Sannnlung  mit  vollster  Liberalität  gewährt.  Endlich  l)in  icli 
des  freundlichen  Empfangs  von  Seiten  d(*r  französischen  C'onsularageuteii 
in  Beja  und  Kef,    der  IUI.   Jeancolas   und   Rov,  dankbar  eingedenk. 

In  Algier  hat  mir  insbesondere  die  von  dem  llni.  Generalgouver- 
neur  an  sämmtliche  Civil-  und  Militärbehörden  zu  meinen  Gunsten 
erlassene  Veriiigmig  die  Wege  geebnet  und  die  Hindernisse  l)eseitigt, 
auf  die  ich  sonst  olme  Zw^eifel  zuweilen  gestossen  sein  würde.  So 
liat  man  mir  üljerall  nicht  nur  volle  Freilieit  für  das  Studium  der 
epigraphischen  Sammlungen,  sondern  bei  vielen  Gelegenlieiten  auch 
Rath  und  Beistand  gewährt.  Schwierigkeiten  oder  Verdriessliehkeiten 
sind  mir  nur  in  seltenen  Ausnahmefällen  bereitet  worden.  Auch  bei 
den  Einzelnen,  Bürgern  imd  Oflficieren  in  Algier,  habe  ich  fast  immer 
freundliches ,  manchmal  sogar  herzliches  Entgegenkommen  gefunden. 
Von  den  Männern,  denen  ich  mich  zu  besonderem  Dank  verpflichtet 
fiihle,  möchte  icli  die  HH.  Poulle,  V.  Reboud,  Govt  in  Coiistantine, 
Papier  zu  Bona,  Mac  Carthy  und  de  la  Blanchere  zu  Alger,  Demaeght 
zu  Oran  namentlich  hervorheben. 


über  eine  chinesisch  verfasste 
und  in  miserem  jahrhrndert  ans  ücht  getretene 

erdbeschreibnng  unter  dem  titel: 
Ä  ii  Ä  pi§  Jing  huan  tschi  Ijo, 

d.  h.  erdkunde  in  kurzer  darstellung. 

Von  W.  Schott. 


(Vorgetragen  am  10.  Mai  [s.  oben  S.  561].) 


Dieses  fiir  China  wertvolle  und  auch  för  uns  in  einiger  hinsiclit 
belehrende  kleine  werk  ( 9  büchlein  in  5  lieften  klein  -  8 )  erschien  im 
28.  jähre  Tao  kuang  (1849  ^-  ^')  ™*'  nicht  weniger  als  vier  vor- 
reden, die  gleich  den  meisten  ihrer  art  (in  China  und  anderwärts) 
nicht  viel  mehr  als  sehr  entbehrliche  stilübungen  sind.  Das  chinesische 
reich  ist  in  seinem  ganzen  umfang  ausgeschlossen. 

Das  ganze  fusst  auf  volkstumlichen  europäischen  werken  gleichen 
Inhalts,  geschichte  mit  beschmbung  verbindend,  aber  in  form  und 
gehalt  manches  selbständige,  auch  selbständige  Irrtümer  und  miss- 
verständnisse  darbietend.  Den  beigegebenen  zierlichen  kärtchen  fehlt 
das  netz  der  längen-  und  breitengrade. 

Manchem  artikel  haben  die  Verfasser  kurze,  das  betreffende  land 
rühmende  betrachtungen  angesch weisst ,  welche  gern  mit  einer  fragen- 
den Wendung  schliessen.  Dergleichen  lose  zugaben  oder  beiwägen, 
eingeleitet  durch  ^^  (etwa  nota  bene),  sind  etwas  altherkömmliches, 
wie  bei  ims  die  nutzanwendung  hinter  fabeln. 

Geographische  namen  begleitet,  wo  es  möglich,  eine  ganze  oder 
halbe  Übersetzung,  und  inuner  werden  sie  nach  verschiedenen,  mit- 
unter vielen  aussprachsweisen  umgeschrieben,  je  nachdem  Icute  von 
dieser  oder  jener  nation  den  betreffenden  namen  dem  Verfasser  vor- 
gesprochen haben.  Ein  peinliches  streben  nach  genauer  wiedergäbe 
in  wortschrift  ist  dabei  unverkennbar  imd  widerspricht  dem  sonstigen 
sichgehenlassen  der  Chinesen  wo  es  barbarische  d.  h.  nichtchinesische 
Wörter  wiederzugeben  gilt.     Die  als  classisch  geltende  form  steht  an 
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der  spitze,  <leii  Varianten  sind  alx'r  auch  naiiien  hcigo/ählt  <iir  \vt^>.iii- 
licli  anders  lauten  und  auf  verweelislunj^  beruluMi,  oder  dt'n'ii  ahkuiii't 
im  dunkeln  lieg-t.  Kinige  l)eispiele:  Scliwech^n  l)i<'tet  >\r\i  uii>  'il> 
Scliui  kuo  (das  reich  Scliui),  Schui-tini^.  Scliui -si- ja.  Sui-ji-kii,  Su- 
ji-thjen,  F<'n-nia-ör-zu  (oflenbar  Fininark) .  Li-tu-a-ni- ja  (Liu;iii«Mi"i. 
Lan  klii  d.  li.  blaue  Flagf^e.  Die  Scliweiz  licisst  Scliui -.s/\.  N-Imi- 
tszy,  Su-ji-sa,  Sui-sclia-lan  (Sw  itserland),  Schu-sc-liu^.  Pmi^Mii 
fiilirt  die  nanien  Pu-lu-szy,  Pu-lu-si-ja  u.  s.  w..  (Midlicli  i^^-u*  Pi-jii- 
ör-nii-ja  was  nichts  anderes  als  ^-enauc^  naclil)ilduu,i'  <lcs  Ncandiiiavi- 
sehen  Biarmia  (russischen  Penn)  sein  k.'inni  Osterreich  erscheint  ai> 
Tvmg  kuo  Ostreich  (was  Übersetzung),  Au-N/y-ri-li-j'a .  Ku- Ni-ri-li-i;i. 
Au-ti-li-ja,  A-szy-te-li-ja,  A-szy-ti-Ia ,  Mo-ör-ta-ui- ja  (M(»l«l:iii.i 
Schuang  jing  kuo  Doppeladler-stat.  Am  fnugehigsten  mit  nanien 
mid  Varianten  bedacht  erscheint  das  kleine  Dänemark:  da  liest  nian 
Ta  - ni ,  Tan  -  ma  -  ör ,  Ti  -  na  -  ma  -  ör  -  ka ,  Ing  -  li  -  ma  -  nv  -  ka  ( Engehnark  '^i. 
Ljen-ma,  Ling-me(?),  Lun-jin(?),  Ting-mo(?).  Süe-tsi  und  Su-ii.ir('-t>i 
(beides  wohl  Verwechslung  mit  Schweden),  Iluang  khi  d.  i.  ^^cHh' 
Flagge. 

Einleitung:  planiglob,  zonen,  weitteile,  meere.  Der  a(piator  lieiN^t 
die  rote  kreislinie,  die  Wendekreise  sind  die  g(d])en,  die  polarkreise  Jie 
schwarzen.  Beide  polarmeere  enthalten  eis  <las  niemals  schmilzt  und  im 
nördlichen  hausen  riesige  fische  die  angeblieh  ganze  schifte  verschlingen 
können.  Wenn  der  alte  denker  Tsehuang  an  irgend  einer  stelle  seine> 
Werkes  Nan  hna  king  sagt:  das  nördliche  dunkelmeer  beherberge  den 
fisch  ffl^    kuän,   so  mag  dieser  wohl  gemeint  sein.* 

Unter  den  zu  Eluropa  gehörenden  meeren  wird  das  Baltische 
(Pa-la-ti-hai)  auch  das  gelbe  (Huang  liäi)  genannt.  Zu  Asien  gehören 
zwei  binnenmeere  oder  grosse  see'n:  i)  das  Li  häi,  dessen  chinesi- 
scher name  selbst  inneres  oder  binnenmeer  bedeutet,  von  den  Al)en(l- 
ländern  Kaspisehes  (Ka-szy-pi-an)  benannt,  aber  trotz  seiner  über- 
legenen grosse  in  der  einleitung  übersehen;  2)  das  Hjän  häi  Salzmeer, 
auch  Szy  häi  Totes  meer  und  A-la-or  oder  Aral  gelieissen.  Der 
name  Totes  meer  beruht  nicht  auf  Verwechslung  mit  dem  gleich- 
namigen see  in  Judäa,  der  übrigens  später  (unter  Türkei',  buch  6, 
bl.  6)  auch  als  ein  grosser  aufgeführt  wird.  Die  in  den  grenzen  des 
heutigen  chinesischen  reiches  eingeschlossenen  see'n  bleiben  selb•^ 
verständlich  ausser  betracht. 


*  Ein  anderer  philosoph  Lje,  Zeitgenosse  des  Tsehuang,  schätzt  den  umfang  jtnti 
meerbewohners  auf  looochines.  Stadien.    Beide  autoritaten  lebten  um  400  vor  unserer 

aera.     Das  wort  J'ffi    huän,   hier  mit  dunkelmeer  oder  dunkle   wasserweit  i«  über» 

setzen,  bezieht  sich  auf  die  weiland  geglaubte  ewige  nacht  der  polarllnder. 
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Es  kommt  zunächst  eine  kleine  generalkarte  des  heutigen  Chine- 
sischen reiches,  dann  eine  dergleichen  von  ganz  Asien  mit  folgender 
zugäbe : 

'A-si-ja  war  ehemals  der  name  von  Thu-ör-ki  Mai-no  (Mai-no 
der  Türkei)'.  Hier  unterbricht  den  text  ein  einschiebsei  in  kleinerer 
schrift,  wie  sie  bei  uns  als  glossen  unter  dem  texte  stehen,  und 
welches  so  lautet:  Thu-ör-ki  i^t  name  eines  abendländischen  states 
der    in    ein    östliches,    mittleres    und    westliches   gebiet  zerfallt.      Das 

mittlere  heisst  ^  g^  Mäi-no  und  wird  heutzutage  kleines  (^y  sjän) 
Asien  genannt/ 

Dann  weiter  im  texte:  Die  leute  von  Thai-si  (des  grossen  Westen) 
geben  allem,  was  östlich  von  diesem  lande  liegt,  den  gesamtnamen 
A-si-ja'. 

In  der  unmittelbar  sich  anschliessenden  aufzähhmg  aller  zu  Asien 
gerechneten  länder  liest  man  unter  anderem:  'Nordwestlich  von  Arabien 
liegt  die  östliche  Türkei,  d.  h.  Ju-thai  (Judäa)  und  weiter  westlich 
die  mittlere,  d.  h.  Mai-no  oder  Kleinasien'. 

In  der  besonderen  beschreibung  des  Türkischen  reichs  (zu  anfang 
des  6.  buches)  wird  dies  im  wesentlichen  wiederholt  und  das  west- 
liche gebiet  Hji-la  d.  i.  Hellas  genannt.  Der  name  des  mittelgebiets 
erinnert  nur  an  Maina  (Mäna),  Mani,  die  halbinsel  der  sogenannten 
Mänoten  (Maniaten) :  wie  ist  aber  dieser  name  zu  den  Chinesen  gelangt 
und  obendrein  in  solcher  ausdehnimg,  dass  er  ganz  Kleinasien  umfasst?! 

Das  erste  buch  enthält  ausser  der  einleitimg  noch  die  beschreibun- 
gen  von  Japan  und  Liu-kiu.  Das  zweite  beschrei})t  ganz  Ilinterindien 
und  Australien;  das  dritte  ist  den  'fiinf  Indien',  d.  h.  ganz  Indien 
diesseit  des  Ganges,  Persien,  Arabien  und  Innerasien  (sofern  es  nicht 
zum  Chinesischen  reiche  gehört)  gewidmet,  das  vierte,  fünfte,  sechste 
und  siebente  den  staten  Em*opa's.  Das  achte  umfasst  Afrika,  das 
neunte  und  zehnte  Amerika. 

Verweilen  wir  etwas  bei  unserem  weitteil.  Die  Europäer  erklärt 
der  Verfasser  (mit  den  meisten  Asiaten  verglichen)  fnr  ^  ^  ^\^ 
grosse  und  starke  menschen,  hochnäsig  und  tiefäugig.  Die  hare 
sind  zumeist  rötlich  und  die  äugen  gelb  (grau?);  doch  giebt  es  auch 
schwarzharige  und  schwarzäugige  leute.  Nach  einigen  sollen  har  und 
äuge  der  in  China  sich  einhäusenden  P]uropäer  allmälig  schwarz  werden. 
Die  gesichtszüge  mancher  sind  halb  chinesisch.  Aus  den  einzelnheiten, 
die  europäische  kleidung  betreffend,  hebe  ich  hervor,  dass  unser 
weibliches  geschlecht  brüst  und  schultern  un verhüllt  trage,  den  rücken 
aber  bis  fiinf  oder  sechs  zoll  imter  dem  halse.  Beide  geschlechter 
sollen  die  reinlichkeit  lieben   imd  täglich   Wannenbäder   nehmen.     Im 
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winter  werden  die  wolinuiigeii  geheizt  und  nielircir  klei<lungsijni(kt 
über  einander  getragen. 

Geistig  sind  <lie  Europäer  reieli  Ix'gabt.  in  tcclinisclH'ii  «lim^^n 
erfinderisch,  kühne  und  geschickte  scclalircr.  In  hcarbeituiiu  voii 
metall  und  liol/  husten  sie  ganz  undenkhares. ' 

Seit  den  zeiten  des  lierrsch(U*haus(\s  llan  (2o(')  vor  i»i.s  j'"»4  iiiuL 
Chr.)  hekannten  sicli  alle  l)ewohuer  Europas  zu  dw  soi^enajuitni  nli- 
gion  1^  ^^  j^^Jig  KJ'^^'  (hu'cn  oherhaupt  in  l^o-uia  (Rouii  >icli  aiil- 
hält  und  über  bHite  und  verlall  der  stattui  die  waclil  liat.  Zu  anrani; 
des  herrscherhau.ses  Ming  (1368   u.  s.  w.)   stiitetc  (»in  Zi-r»r-niaji  (dcr- 

mane.  Deutseher)  namens  Lu-te  eine  hesoiuhMH^  die  [Ä^  ^^  si  kjau. 
und  seitdem  halten  es  die  länder  teils  mit  der  einen,  teils  mit  der 
anderen  lehre.  "^  Fürsten  und  Völker  sind  in  folge  d(\ss(ui  zerfallen  und 
ganze  staten  haben  einander  bekriegt.  Beide  religioniui  besitzen  übriucib 
dieselJ)en  heiligen  Büdier,  nur  weiclien  sie»  iu  auslegung  dersellMMi 
von  einander  ab. 

Auf  dem  kärtehen  von  Dänemark  ist  ein  ])lätzewechsel  zwischen 
Schleswig  und  Lauenl)urg  zu  bemerken:  das  erstere  erscheint  als 
kleiner  winkel  südöstlich  von  Holstein,  das  andere  als  eine  ansehn- 
liche provinz  zwischen  Holstein  und  Jütland.  Dieser  fehler  winl  dann 
im  texte  wiederholt.  Aus  dem  texte  erfiihrt  der  chinesisclie  loser 
unter  anderem  auch.  <lass  handelsschiffe  anderer  nationen,  die  ins 
Baltische  meer  oder  hinaus  w^oUen,  einen  pass  Ka-ti-ja  (Kattcß^at) 
zurücklegen  müssen,  der  mu'  einige  Stadien  breit  ist  und  wo  siezoll 
zu  entrichten   haben,   widrigenfalls   u.  s.  \v. 


Ein  nota-bene  dahinter  lautet: 

Dänemark  kann  zwar  mit  keinem  anderen  st^te  Europas  an 
grosse  und  macht  sich  messen,  aber  das  Ka-ti-ja  beherrscht  looo 
Stadien  des  Baltischen  meeres ,  und  wenn  die  Dänen  dieses  zu  behaupu?n 
wissen,  so  blei])en  sie  unbesiegt'.    Jetzt  kommt  die  fragende  w^endiuig: 

H  >t  ?M  II  i:  ^  4  #•  ffl  ±  ^  S  «  ««iite  «1^"" 

eines  states  macht  nur  in  der  ausdehniing  seiner  grenzen  bestehen!' 


'  Wörtlich:  ^  7^:  ;J,  I  ffl  ^  ^  p/  S  5«  •*'''■  ■""""■ 

und  holzarbeiter  gescliicklichkeit  kann    nicht   gedacht  weixicn    (man   kann   sich  davon 
keine  Vorstellung  machen). 

'  Jang  kjao  heisst  wörtlich  Mehre  vom  Weltmeer.  Es  ist  der  westliche  (atlan- 
tische) Ocean  gemeint,  aus  dessen  nachbarschafl  die  ersten  römisch-katholischen 
glaubensboten  nach  China  kamen.  Si-kjao  heisst  'lehre  des  Westens',  weil  die  pro- 
testantische dei*selben  himmelsgegend  entstammt. 
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Ein  ähnliches 'Merke -Dir' s'  zu  der  vorhergehenden  beschreibung 
von  Schweden  besagt:  'Diese  nation  wohnt  im  unwirtlichsten  nord- 
land;  doch  kann  sie  bei  aufwand  ihrer  kräfte  selbständig  bleiben, 
ün'e  starken  nachbam  haben  sie  nicht  unterwerfen  können/  Der 
mahner  schliesst  mit  einem  wahrhaft  schönen  alten  spiniclie: 

d.  h.  behagliche  ruhe  ist  des  Verderbens  keim,  not  und  sorge  sind 
des  glückes  ginindlage. 

Als  anhang  zu  dem  artikel  'Preussen   erfährt  man,   dieses  stehe 

allenthalben  im  rufe  eines   ^    ^  sehen  kuö  d.  i.  vortrefflichen  states, 

obschon  dem  Verfasser  wohl  bekannt  war,  dass  es  aus  zwei  nicht 
zusammenhängenden  hälften  bestand.  'Preussen  —  sagt  er  —  'ist 
minder  stark  und  gross  als  Österreich,  aber  hinsichtlich  seiner  Organi- 
sation diesem  weit  überlegen  ^  ^  ^^  Jft  (wörtlich)  geht  weit 
hinaus  über  Au,    was  die  abkürzung   von  Austria.^     Die   schlussfmge 

lautet:  ;§;pJJ^]ljEÄ"|fO^>^S2  ^^'^  ^^^  ^^^  (*^^)  ^^^® 
bai'baren  betrachten  und  geringschätzen?  Es  ist  als  hätte  der  chine- 
sische Verfasser  urteilen  heutiger  Franzosen  über  Preussen  schon  vor 
einem  mensclienalter  damit  bc^gegnen  wollen! 

Besondere  Vorliebe  ist  im  Jing  huan  tschi  Ijö  der  Schweiz  zu- 
gewendet, obgleich  ein  chinesischer  fuss  sie  vor  30  jähren  kaum  be- 
treten haben  dürfle.  Es  entzücken  den  Verfasser  die  bis  zum  himmels- 
lluss  (der  milchstrasse)  emporstrebenden  eisgipfel,  die  bergwasser  mit 
ihrer  wundersamen  klarheit,  u.  s.  w.  Den  grossen  Konstanzer  see 
(Kuan-szy-tan-sa  ta  hu)  versetzt  er,  ihn  mit  dem  Genfer  see  ver- 
wechselnd, an  die  westliche  grenze,  während  an  der  legitimen  stelle 
ein  anonymus  auf  der  karte  steht.  Er  bemerkt,  dieser  see  sei  von 
köstlich  duftenden  wiesen  und  dichten  quellenreichen  wäldern  um- 
geben, worin  hirsche  heerden weise  herumschweifen.  Die  be wohner 
der  Schweiz  seien  von  einfachen  sitten,    massig,   redlich,    im  kämpfe 

todesmutig,    und   ^  ^  if-^  ohne  quälerisclie  regirung,  daher  nenne 

man    ihr  land    pE    4^   ^@^   ^p  des  westens  freudenland. 

Seit  ihrer  losreissung  von  Germanien  ob  unerträglicher  bedrückungen 
eines  königs  A-li-pe-ör-to  ist  das  land  schon  fünf  jahrhvmderte  lang 

ein   stat  ohne   Oberhäupter   und    ^   pl^  p4^   y^    ^^  (wörtlich)  ohne 

Störung  durch  geschrei  oder  gebeil,  d.  h.  in  vollkommenster  rulie.    Im 


^  Von  längeren  namen  pllegt  drr  Chinese  in  xiisaninienhangender  rede  nur  die 
erste  silbe  auszudrücken,  z.  b.  Jing  für  .ling-ki-li  England,  Fu  für  Fu-lang-ki  (Frank) 
Frankreich  u.  s.  w. 
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ganzeu    abeiulland    werden    die    Schweizer    lioeh^eaehtct.      Si<^    liai-n 
räuberiselie  angiifle  der    grossen   maus'   al)ii:(^w(dirt '   iiiul  <lie  tMinl- i'iii 

immer   aus    ihren    grenzen    vertrielx^n.     Selihiss:    -rri*     >|\    j-V:   pb  ^^^ 

das  nicht  ausserordentlich?! 

Amerika  gestaltet  sieh,  soweit  der  nanie  die  statt^i  d<r  I Hinii 
umfasst,  zu  Mi-li-kjän,  dem  abgekürzten  und  nach  (»ngli.Mlirr  aih- 
sprache  geschriebenen   American  (also   Amerikanisch). 

Am  eingang  sagt  der  vertksser,  ein  i^re^malres  biUl  Ueorir» 
Washington's  habe  ihm  d(*n  mit  edelster  uneig(*nnützigkeit  i;:e|>arttMi 
unvergleichlichen  heldensinn  <lieses  mannes  so  recht  zur  ans<*hauuiiv' 
gebracht.  Solch  ein  ausrut'  <l(^r  begeistenmir  i^^t  mir  anderutit  in 
chinesischen  schritt  stellern  ülx^rhaupt  nicht  vorgekonimtMi  und  er  luaclit 
dem  Verfasser  um  so  grössere  elnv  j(*  wenigem*  seine  landslciitc  tiir 
helden  politischer  freiheit,  die  es  um  der  fnMheit  selbst  willen  gewrsrn, 
sinn  zu  zeigen  pflegen. 

Der  kürze  wegen  sei  noch  ein  sprung  bis  zu  d(Mi  Patairniii«ni 
gestattet,  denen  imser  erdbeschreiber.  sonst  gern  wider  voinruil»' 
eifernd,  die  länge  von  anderthali)  gewölmlichen  m(*nsclien  zul^^•^tellt: 

"bjß    ^*i*     A^    . — .    J^    "^'    ^.    Auch  sollen  sie  am  ganzen  köri>er  l»^- 

hart  sein  und  wilde  tiere  mit  blossen  bänden  packen   und   vcrzeliivii. 


*  Anspielung  nul'eine  ixln  dos  biiclies  Schi-king,  denni  <M*ste  zeilen  Hr.  v.  Strai\ss 
so  wiedergiebt : 

Grosse  maus,  grosse  niaiKs. 
Unsre  ernten  nicht  vei*schmaus ! 


Ausgegeben  am  7.  Juni. 
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K()NIGLirH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSEiNSCHAFTEN 

zu  BERLIN. 


31,  Mai.     Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Siemens  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung  über 
die  Zulässigkeit  der  Annahme  eines  elektrischen  Sonnen- 
Potentials  und  dessen  Bedeutung  zur  Erklärung  terrestrischer 
Phänomene. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  übergab  die,  bereits  in  der  vorigen  Classen- 
sitzung  vorgetragene,  gleichfalls  unten  folgende  Abliandlung:  Zur 
Thermodynamik  chemischer  Vorgänge.    Dritter  Beitrag. 
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über  die  Znläsdgkeit  der  Annahme 

eines  elektrischen  Sonnen -Potentials  nnd  dessen 

Bedentnng  zur  Erklärnng  terrestrischer 

Phänomene. 

Von  Werner  Siemens. 


iYlein  Bruder,  Sir  William  Siemens,  hat  in  seiner  Schrift  »On  the 
con Sensation  of  solar  energj^«  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  die 
Sonne  ein  hohes  elektrisches  Potential  besässe,  welches  vielleicht  die 
Lichterscheinung  des  Zodiakallichtes  hervorbrächte.  Er  erklärt  die 
Entstehung  und  Erhaltung  <lieses  elektrischen  Potentials  durch  Reibung 
der  nach  seiner  Theorie  d(»r  Sonne  in  iliren  Polarregionen  aus  dem 
Weltraum  zuströmenden,  durch  die  von  ilir  ausgehenden  Licht-  und 
Wännestrahlen  dissociirten  Materie.  Diese  würde  nach  eingetretener 
Verdichtung  wie<ler  verbrennen  und  dann  dem  Sonnenäquator  zu- 
strömen. Hierbei  würde  sie  durch  Reibung  mit  dem  rotirenden 
Sonnenkörper  elektrisirt  werden  und  dann  durch  die  Centrifugalkraft 
der  Sonnenrotation  im  elektrisirten  Zustande  von  Neuem  im  Welt- 
raum verbreitet. 

Nimmt  man  diese  von  anderen  Seiten  viel  bestrittene  Theorie 
meines  Bruders  als  richtig  an,  so  liegt  in  der  That  eine  ähnliche 
Erscheinung  vor,  wie  die  von  mir  beschriebene*  Elektrisirung  der 
Spitze  der  Cheops- Pyramide  durch  den  emporwirbelnden  Wüstenstaub. 
Man  könnte  dann  annehmen,  dass  der  als  leitend  und  von  dem  ihn 
umgebenden  Flammenmeer,  der  Phutosphäi'e ,  isolu't  gedachte  Sonnen- 
köi'per  die  eine  der  durch  die  Reibung  getrennten  Elektricitäten  fest- 
hielte, wälirend  die  andere  im  Weltraiun  durch  Convection  verbreitet 
würde.  Da  man  dann  auch  annehmen  muss,  dass  diese  Convection 
über  die  Bahnen  der  Planeten  weit  hinausgeht,  so  müsste  der  Sonnen- 
körper für  diese  ein  elektrisches  Potential  haben  und  vertheilend  auf 
sie  wirken. 

Ich  will  auf  den  Streit  über  die  Zulässigkeit  der  Theorie  meines 
Bruders   nicht   näher   eingehen,    verkenne  auch  das  Gewicht  mancher 
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der  (la^e^fu  zur  (ioltuiiij:  i2:('l>r?u;lit(Mi  (irüiidc  uiclil.  I>in  a^wv  d«M'  Aiisiclit, 
(lass  die  durch  dieso  Theorie  gesehene  !Mügliehkeit  dvv  \iiw\\\nu'  riii«N 
ehktrisehen  Souneu- Potentials  in  hohem  !\la.Msse  für  sir-  >j>riclii.  di 
einifj^e  der  hedeutendst(*n  t(MTestri.sehen  Nnturerscheinun,c<'n  dunli  tLM>- 
seihe  ihre  bisher  ver^ehlieh  <»;esuehte  KrklMrunj[>;  Kiulen  uünK'ii  uimI 
da  andererseits  bei  dem  jc^tzii^eu  St;uid<'  doy  naturw  i^^se^n^chnfirniKn 
Kenntniss  kaiun  eine  andere  Krklärun^  ttir  das  Vorhandens<^in  oiii.> 
elektriscdien  Sonnen -Potentials  zu  finden  scmii  wird.  I)("nn  bislicr  ']< 
uns  kein  Vorgan,^:  bekamil ,  bei  welehem  nur  eine  KlektrieitTit  h<*rv->r- 
gerufen  wird.  Wir  kenniMi  mn*  SclnMdumi'en  der  beidi'ii  Klektrieit.-iTiMi. 
und  wenn  auch  solche  Scheicbmgen  bei  <1(mi  ^ewalti^en  meehanix-licn 
und  ehemiselien  Aetionen  an  d(^r  ( )berlläeh(^  des  SonncnkörperN  all^r 
Voraussieht  nach  in  sehr  hohem  (irade  auf'tret(^n.  so  nnissen  si<'  siWi 
durch  I^eitung  docli  innerhalb  desselben  wieder  ausgleichen,  und  sclKsi 
wenn  eine  dauernde  Trejinung*  beider  Elektrieitäten  im  SunnenköriKi' 
fortbestünde,  würde  doch  keine  F(4'nwirkun(^  c^ner  derselben  eintrK«Mi 
können.  So  lange  also  ni(dit  neue.  no<-h  giinzlich  unbekannte  Tliat- 
SÄchen  auftreten,  bleibt  die  Annahme  eines  (dektrischen  Sonnen- 
Potentials  an   die   C'onvectionsth(M)rie   meines  Bniders  gebunden! 

Ich  mag  aber  niclit  unt<u'lassen,  kurz  auf  den  gewichtigst(*n  Einwainl 
gegen  diese  Tlieorie,  der  ihr  von  den  IUI.  Faye  und  IIikn  entgegen- 
gestellt ist,  einzugelien.  I)(»rsen)e  bestellt  darin,  dass  die  riiver- 
änderlichkeit  der  Umlaufzc^it  dvv  Planeten  um  die  Sonne  die  Annalinie 
eines  mit  Materie  (erfüllten  Hamn(\s  principiell  nicht  zuliesse.  W 
astronomischen  Beol)achtung(Mi  geböten  unbedingt  die  AmuUime  einer 
absoluten  Leere  des  Weltraums,  da  bei  der  gew^ altigen  (Teschwindigkeit 
der  Fortbewegimg  der  Planet^^n  auch  (^ine  äusserst  verdünnte  Atmo- 
sphäre doch  noch  eine  messbare  Vennindenmg  <ler  planetarisclien 
Geschwindigkeit,  mithin  eine  V(*rkürzung  ihrer  ündaufzeit  hervor- 
bringen müsste.  Dies  wäre  auch  richtig,  wenn  die  Voraussetzung 
zuträfe,  dass  die  Atmos])häre  des  Weltraums  hi  relativer  Ridie  warf. 
Das  kaim  aber  nicht  der  Fall  sein,  w^enn  d(»r  von  meinem  Bnjder 
angenommene  Kreislauf  wirklich  stattfindet.  Man  muss  annehmen, 
dass  die  Sonn(*natmos]diäre  nahe  dieselbe  Ündaufzeit  hat,  wie  der 
Sonnenkörper.  F^ine  etwa  durch  die  gewaltigen  auf-  und  nie<ler- 
gehendeji  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäre,  die  durch  die  Ver- 
brennung <ler  dundi  Ausdehnung  abgekühlten  Sonnenbestandtheile 
und  die  Abkühlung  der  verbrannten  äussersten  Schichten  der  Photo- 
sphäre (huTh  Ausstrahlung  entstehen  müssen,  herbeigeführte  Differenz 
in  der  R()tationsg(\schwindigkeit  wird  durch  Reibung  der  verschieden 
schnell  rotirendc^n  Theile  der  Sonnenatmosphäre  gegen  einander  fort- 
während   wieder  ausgeglichen  werden.     Über  die  Höhe  dieser  mit  dem 
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Sonnenkörper  gleichmässig  rotirenden  Atmosphäre  ist  noch  nichts 
bekannt.  Nacli  Ritter's*  Berechnungen  ninnnt  zwar  die  Dichtigkeit 
<ler  Sonnenatmosphäre  nach  der  sprungformigen  Andeining  der  adia- 
hatisclien  Curve  in  der  Region  der  Photosphäre,  in  welcher  der 
Wärmezuschuss  durch  <lie  Verbrennungs wärme  die  der  fortschreitenden 
Verdünnung  entsprecliende  Tein])eraturabnahme  bedeutend  verlangsamt, 
sehr  schnell  ab  —  wir  kennen  aber  die  Grenze  der  Verdünnung  noch 
nicht,  bis  zu  welcher  das  MARiOTXE-GAY-LussAc'sche  Gesetz  in  Geltung 
bleibt.  Erreicht  die  Atmosphäre  aber  die  Grenze,  in  welcher  An- 
zielnmgskraft  und  Centrifugalkraft  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so 
muss  jedes  diese  überschreitende  materielle  Molecül  von  nun  ab,  wie  em 
Planet  um  die  Sonne  rotiren.  Fände  ein  stetes  Nachdringen  von  neuen 
diese  Grenze  erreiclienden  Massen theilchen  statt,  so  müsste  sich  hier 
eine  foitschreitende  Verdichtung  der  Materie,  mithin  ein  Ring  bilden, 
der  nach  den  KEPLER'schen  Gesetzen  seine  Rotation  um  die  Sonne 
vollzöge.  Diese  Ringbildung  kann  aber  bei  der  vorausgesetzt-en  Gon- 
tinuität  der  Sonnenatmosphäre  nicht  eintreten,  da  die  gegenseitige 
Reibung  der  Gasschichten  auch  über  die  Gleichgewichtsfläche  hinaus 
fortdauert,  mithin  auch  die,  bereits  in  planetarischer  Bewegung  be- 
findlichen Gasschichten  einer  Beschleunigung  unterliegen.  Die  Folge 
nmss  sein ,  dass  sich  mit  der  Zunahme  der  Geschwindigkeit  auch  der 
A})stand  aller  dieser  Mikro- Planeten  von  der  Sonne  fortwährend  ver- 
grösseil;,  dass  mithin  der  von  meinem  Bruder  angenommene  stetige 
Ausfluss  von  Sonnenatmosphäre  in  den  Weltraum  wirklich  stattfinden 
muss.  Dei*selbe  kann  nur  in  der  Zone  des  Sonnenäquators  stattfinden, 
da  hier  die  Centrifiigalkrafb  bei  gleichem  Abstände  vom  Sonnencentrum 
am  grössten  ist.  Es  muss  auch  angenommen  werden,  dass  die 
Dichtigkeit  dieser,  überall  in  Ü])ereinstiinmung  mit  den  KEPLEu'schen 
Gesetzen  rotirenden  Atmosphäre  in  der  Ebene  des  Sonnenäquators  bis 
auf  grosse  Entfernungen  von  der  Sonne  hinaus  constant  bleibt,  da 
die  Schwerkraft  der  Sonne  überall  durch  die  Umlaufgeschwindigkeit 
äquilibrirt  ist.  bi  <len  senkrecht  auf  der  Sonnenäquator- Ebene  ste- 
henden Richtungen  nmss  die  Dichtigkeit  dagegen  abnehmen,  da  die 
Sonnenanziehung  sich  mit  der  Entfernung  von  der  Sonnenäquator- 
Ebene  vermindert. 

Es  folgt  aus  dieser  Betrachtimg,  dass  ein  mit  der  Erscheinung 
des  Zodiakallichts  zusammenfallender,  von  der  Sonne  ausgehender 
materieller  Strom  überall  die  Umlaufzeit  von  Planeten  haben  muss, 
die  sich  in  dem  betreffenden  Sonnenabstande  befinden.  Von  einem 
Widerstände,    den   Planeten   durch    die   mit   ihnen   nahe   gleichmässig 
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sicli  lim  die  Soiuio  bewegenden  materiellen  'I'IkmI^  <1('s  intri-plamta- 
rischen  Raumes  erfuhren,  kann  also  k(Mn(^  Redt^  sein.  Nur  »in 
hier  zu  vernaehlässii>:end(M'  Widerstand  in  Folt^e  der  Neii^nmu  iluvr 
Ekliptik  zur  Ebene  des  S<)nnenä(|uat(»rs  nniss  statt tindtMi.  auf  «hn 
vielleicht  die  be()l)aehtet(»  V(M*ininderun^^  dies<\s  Neii^ninirswinkcls  ziini«k- 
zufuhren  sein  wird.  Auch  die  Satelliten  müssen  bri  <1(m*  Rotation  im, 
ihre  Planeten  einen  AVidt^rstand  <lureli  dii^  Atmosphäre  <l(*s  \Velrr^^llll^ 
erfahren,  wie  auch  die  äusserst (*  (in^nzsehieht  d(M*  mir  d(Mi  Planet'ii 
rotirenden  Atmos])häre  derselben  einen  Reibumrswi<lersiand  erleultü 
muss.  Vielleicht  hat  Herr  Hikn  hinsichtlich  d(\s  blondes  recht  niii 
seiner  Behauptung.  da.ss  bei  di'v  i^rossen  Bewei»:uni2:s.i>;(*schwin(liirkrir 
der  llimmelskörptM'  auch  das  verdünnteste  widerst(^hend(*  3Ie<liuni  tu»' 
Atmosphäre  derselben   fortlegen   nnisste  I 

Viele   Beobachtungen    machen    es    sehr    wahrscheiidich.    <la>s  <l«r 
Weltraum    wenigstens    innerhalb    der    R(\gion    unseres    S(mncnsyst<Mih 
mit  bremibarem  Stoffe  erfüllt   ist.     Ks  sj)richt   dies   indirect    auch  selir 
entschieden   fiir  die  Annahme  nnMues  Bruders,   dass  die  V(*rbrcnniini^- 
producte   im  Zustande    grösster  Verdünmmg  und    sc^hr   niedrigiM-  T«mii- 
peratur  durch  die  Sonnenstrahlen  wie<ler  dissociirt  sind.     Der  geniailin* 
Einwand,    dass    die    Dissociationsarbeit    die    Energi(^   <l(*r    Lichtstralihn 
ab.sorbiren   würde  imd    der  W^eltraum    dadurch   undurchsichtig  worilt^n 
müsse,   Hesse  sich  durch  die  Aimahme  beseitigen,   dass  es  mu*  die  un- 
sichtbaren, chemisch  wirkenden  Strahlen  sind,  welche  die  I)is.sociatioiis- 
arbeit    verrichten.      Man    kann    aber    auch    annehmen,    da.ss   die  Dis- 
sociationsarbeit   im    Laufe    der   Zeiten   bereits   volliührt    ist,    un<l  <la^^ 
jetzt  nur  noch   die  von   der  Sonne   fort<lauernd  ausgeliende  noch  che- 
misch  verbundene  Masse  von  ihren  Lichtstrahlen   zu  dissociiren  ist  — 
wozu    mn*    ein    Theil    der    IJchtenergie    verbraucht    würde.      Es   wün» 
ohne  die  Annahme  (l(»r  Dissociation  nicht  recht  erklärlich,    warum  (W 
WVltraum  nicht,   wie  die  Atmosphäre  der  Erde  wesentlich   mit  Sauer- 
stoff.   StickstofV  und  Wasserdam]>f  erlullt   wäre.      Ks    lässt    sich   doch 
nicht  annehmen,   dass    die   Zusammensetzung   <les  Sonnenkörpers  eine 
wesentlich   verschiedene   von    der   der  Erde    ist.   wenn   beide  au.s  der- 
selben   rotirenden    kosmischen    Nebelmasse    hervorgegangen    sind.  A^ 
eine  Scheidung  der  Materi(*  nach   dem   s{)ecifischen   Gewichte  bei  gas- 
förmigem Zustande    nicht  anzunehmen  ist.     P]s  müssen  daher,  weni^- 
st^ns  in   unsenn  Sonnensyst(»m,   die  elekti'onegativen  Stoffe  überall  vor- 
herrschend   sein,    und    es    ist    anzmiehmen,    dass    auch    die    erkaltete 
ausgebrannte  Sonne  dereinst  von  einer  Sauerstoff  im  Ubersehuss  ent- 
haltenden   Atmosphäre    umgel)en    sein    wird.      Ist   aber   der  Weltraum 
mit  dissociirten  Verbrennungsproducten  in  gi'osser  Verdünnung  erfüllt, 
so   müssen   dieselben    der   Sonnenattraction    überall  da   anheim  &Uen, 
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WO  sie  nicht,  wie  in  der  Nälie  der  Aqiiatorialebene  der  Sonne,  ihrer 
Anzieliung  durcli  die  planetarisehe  Rotation  entzogen  sind.  Es  muss 
daher  namentlich  in  den  Polarregionen,  wo  die  Centrifugalkraft  ganz 
fehlt,  ein  steter  Zustrom  dissociirter  Materie  zur  Sonne  stattfinden, 
wie  mein  Bruder  es  aimimmt.  Bleibt  die  Sonnenmasse,  wie  wohl 
vorauszusetzen  ist,  unverändert  dieselbe,  so  heisst  das,  dass  ein  Gleich- 
gewichtszustand eingetreten  ist,  bei  welchem  ebenso  viel  verbrannte 
Materie  von  der  Sonne  in  ihrer  Aquatorialzone  ausströmt,  wie  ihr 
durch  Massenanziehung  im  dissociirten  Zustande  iai  den  Polarregionen 
wieder  zugeführt  wird.  Demnach  würde  denn  auch  die  Strömung 
von  den  Polen  zum  Äquator,  sowie  auch  die  nachgewiesene  geringere 
Winkelgeschwindigkeit  der  Rotation  der  gasförmigen  Sonnemnasse  in 
ihren  höheren  Breiten  gegeben  sein. 

Wenn  hierdurch  aber  auch  die  Möglichkeit  der  Entstehung  eines 
elektrischen  Sonnenpotentials  durch  Friction  und  continuirliche  Ent- 
feiTfiung  der  mit  der  einen  Elektricität  geladenen  Körpertheile  von  der 
Sonne  gegeben  ist,  so  bleibt  der  Mechanismus  dieser  Elektidsirung 
doch  noch  sehr  dunkel.  Das  Licht  der  Sonne  geht  von  einem 
Flammenmeere  aus,  welches  nach  Rittkr's  schönen  Rechnungen  eine 
Dicke  von  ca.  25  ''"*  haben  muss.  Ob  eine  Flamme  verbrennender 
Gase  von  dieser  Dicke  noch  viel  Wärme  und  Lichtstrahlen  einer 
heisseren  Emissionsquelle  durchlassen,  wie  viel  sie  von  denselben 
absorbiren  oder  wie  eine  Wolkenschicht  zurückwerfen  wird,  können 
wir  nicht  wissen.  Ich  habe  kürzlich^  den  Nachweis  geführt,  dass 
(rase,  welche  bis  auf  1500 — 2000  ^G.  erhitzt  sind,  noch  vollständig 
dunkel  erscheinen,  während  sie  die  langsamer  schwingenden  Wärme- 
strahlen schon  bei  geringer  Temperaturerhöhung  emittiren.  Ob  Gase 
bei  noch  weit  höherer  Erhitzung  selbstleuchtend  werden,  ist  dm'ch 
das  Experiment  bisher  nicht  festgestellt.  Da  eine  kleine  Flamme  aber 
im  helleren  Lichte  schon  einen  Schatten  wirft,  so  erscheint  es  un- 
wahrscheinlich, dass  viele  der  von  tieferen  und  heisseren  Sonnen- 
schichten ausgehenden  Licht-  imd  Wärmestrahlen  die  mächtige  Photo- 
sphäre zu  durchdringen  vermögen.  Die  beobachtete  Sonnen temperatur 
und  das  Sonnenlicht  sind  dann  Erscheuiungen,  die  ihren  Urspi*ung 
wesentlich  in  der  chemischen  Thätigkeit  haben,  die  in  der  Sonnen- 
atmosphäre verläuft.  Diese  bedingt,  dass  die  im  dissociirten  Zustande 
aufsteigende  und  dabei  durcli  Volum vergi'össerung  sich  abkühlende 
Sonnenatmospliäre  zu  verbrennen  beginnt,  w^enn  die  Dissociations- 
temperaturgrenze  fiir  die  betreffende  Verbindung  überschritten  ist,  und 
dass    diese  Verbrennung    so   lange   fortdauert,    bis    der  Wärmeverlust 
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durch   Ausdeliiiuii^  gleich  der  freigcwordcneu  Verhiviinuii^sw  jiriiir  i-i 
Die  scheinbare  Soiuieiiteuiperatur wird  daher  aiiiiäh(Tii<l  die  I)issu(ianni,>- 
temperatur  sein   und  zwar  die  Üissociationsteniperatur  <h^rjr'ni«^^ti.  Vi  i- 
hindungen.     welche    this    i^rösste    chemische    Wärnieät|ui\ah^nt    IimImii. 
mitliin    (h\^    AVassers,    dess<'n     Beslajidtheili^     in    gn^sster     Höhe    vn- 
hrejinen   w(U'den,    wähnend    die    schwereren    und    zutrleich   eine  holi'H 
I)issociationsteni[)eratur  b(\sitzenden   IMassc^i    sclion    in    nirdripTcii  R»- 
gionen    verbrennen.       Um    diesc^i    Auftrieb    der    dissociirten    Siuiinn- 
bestandtheile    und     ihre    (hunit     verbunib'nc*    V(M*brennunu    im    daiii:»' 
zu  erhalten,   müssen  die   endUchen  Verbrennun.i^sproductc  zum  Snniicu- 
körper  zurückkehren.     W'w   Favi:.    RrnKK   und  Andere  schon  <lari:('l<i;; 
haben,     geschieht     dies     einmal     deswegen,     weil     die     Verl>reniiüii::>- 
producte  ein  grösseres  s])ecilisches  (iewicht  haben,  als  die  unv(M-braiinMi 
Gase,  und  zweitens  in  Folge  der  Abkühlung  der  hcUieren  Schicliteu  dt  r 
Photosphäre    durch    Wärme-    \nid    Lichtstrahlung.      Dadurch  wird  (la> 
adiabatische  (Thuchgewicht  der  über  einander  gelagerten  (iasseliiclii<'ii 
gestört    und     dl  '     relativ    schw(4*er    gewordenen     liöheren    müssoii   in 
niedergehenden    >tr<>::i("n    zur    Sonnentiete     zurückkehnMi.       Dass   (li<*M' 
niedergehenden    Ströme    juu*    in    uiittleren    Sonnenl)r(4ten    als  Sonnen- 
Hecken    sic]itl)ar   werden,    hat    seinen  Grund    darin,   dass   nur  liier  di»' 
Bedingungen  liir  eine  rotirende  Bewegung  des  niedergehenden  Str(>me> 
vorhanden  sind,   wodiurh  demselben  (^hie  verticale  Riclitung  gegeben 
wh'd.    Die  trichterlörmige  Verminderung  des  Durchmessers  der  Sonnen- 
tlecke   ist  die   Folge  der  grossc^i  Volumvenninderung  durch  den  ra,scli 
zunehmenden    Druck.      Der   inm^'e    Raum    der   Trichter    muss    relativ 
dunkel    sein,    da   hier   die    leueht(*n<le    Flannn(uibildung    fehlt,   da  die 
Temp(M'atur    um    den    Betrag    der   Dissociations-Wärme    geringer  sein 
muss.   als  die   umgelxMide  noch  unverbraimte  Soimensubst^inz,   und  da 
vicdleicht  schon  Gondensations-Producte    auftreten,   welclie  als  Schirm 
die  Strahlung  der  heller  leuchtenden   tieferen  Sonntmschichten  zunick- 
halten.      Andererseits    ist    es    nicht    unwahrscheinli<di .    <lass    die   hoch 
aullodernden  Sonnc^nfackehi  aus  Blasen   von  richtig  gemischtem  Knall- 
gas   oder  mit  Sauerstoff  im  richtigen  Verhältniss  gemisehtem  Kohlen- 
gase  l)estehen ,   welche   in  Folg(»  geringeren  specifischen  Gewichtes  und 
grösserer  Wärmeentbindung  bei  der  Verbrennung  unter  Durchbrechung 
der  Penumbra   imd  der  Photosphäre  hoch  emporgetriebeii  wenlen  und 
bei   der   Abwesenheit    leuchtender    Flammenbestandtheile    die   Stralileji 
der   heisseren    tieferen    Sonnenschichten   zum   Tlieil   durchlassen.     Die 
mechanisch  kaum  zulässige  kolossale  Geschwindigkeit  des  Aufleuchtens 
mancher   Fackehi    könnte   dann    in   dieser  Strahlung   aus  der  Sonnen- 
tiefe  ihre    Erklänmg    finden.     Mein    Bruder    nimmt    in    einem    neuer- 
dings publicirten  Nachtrage  zu  seiner  Sonnentheorie  an,  der  Sonnen- 
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körper  selber  könne  nicht  heisser  wie  etwa  3000  ^  C.  sein,  da  bei 
höherer  Temperatur  die  chemischen  Strahlen  die  überwiegenden  würden 
und  bei  selir  viel  hölierer  Temperatur  die  Sonne  sogar  zu  leuchten 
aufhören  müsste.  Es  könnte  das  richtig  sein,  wenn  die  Photosphäre 
nicht  als  Schiim  die  heisseren  Strahlen  des  Sonnenkörpers  zurück- 
hielte, wie  es  wahrscheinlich  ist.  In  der  That  können  wir  aus- 
Analogien  der  Beobachtungen  keinen  euügermassen  sicheren  Schluss 
zielien,  ob  ein  auf  Hunderttausende  oder  gar  Millionen  von  Graden 
erhitzter  Körper  noch  leuchten  wird.  Es  könntenvon  ilim  sogar  nur 
Strahlen  so  geringer  Wellenlänge  ausgehen,  dass  sie  auch  keine 
chemische  Arbeit  mehr  leisteten!  Dann  wäre  der  scheinbar  dunkle 
Kern  der  Sonnenflecke  auch  so  zu  erklären,  dass  die  flanmienlosen, 
durch  eintretende  Dissociation  relativ  abgekühlten,  zur  Sonne  zurück- 
kehrenden Verbrennungsproducte  durchsichtig  blieben  und  den  fiir  die 
Lichtstrahlung  zu  hoch  erhitzten  tieferen  Sonnenschichten  die  Durch- 
strahlung gestatteten !  Dafui*  würde  sogar  die  violette  Farbe  der  Kerne 
der  Sonnenflecke  sprechen.  Für  darstellbare  Temperaturen  gilt  aller- 
dings das  (xesetz,  dass  neben  den  der  höheren  Temperatur  entsprechen- 
den  schnellen  Atherschwingungen  auch  die  ganze  Scala  der  langsameren 
auftritt,  ob  sich  das  aber  bei  so  ungemein  Aiel  höheren  Temperaturen 
nicht  ändert,  kann  man  allerdings  nicht  wissen. 

Es  war  nöthig,  auf  die  wahrscheinliche  Beschaffenheit  des  Sonnen- 
körpers und  seiner  Licht  und  Wärme  ausstrahlenden  Umhüllung  etwas 
näher  einzugehen,  um  eine  Grundlage  fiir  die  Beantwortung  der  Frage 
zu  gewinnen,  ob  bei  dem  jetzigen  Umfange  unseres  Wissens  die  An- 
nahme eines  elektrischen  Sonnenpotentials  als  zulässig  erscheint.  Wie 
schon  hervorgehoben,  ist  seine  Entstehimg  nur  denkbar,  wenn  ein 
Scheidungsvorgang  beider  Elektricitäten  an  der  Sonnenoberfläche  statt- 
findet und  wenn  gleichzeitig  die  eine  der  geschiedenen  Elektricitäten 
abgeleitet  wird.  Da  die  Flamme  ein  guter  Leiter  der  Elektricität  ist, 
so  kann  man  die  ganze  Photospliäre  und  die  wahrscheiidich  auch 
schon  an  dem  Verbrennungsvorgange  theihiehmende  Penumbra  als 
einen  leitenden  Mantel  betrachten,  welcher  den  heisseren  Sonnenköi'per 
umhüllt.  Da  Flammen  ferner  die  Eigenschaft  haben,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  Spitzen,  die  i]lektricität  an  ihre  Umgebimg,  hier  also 
an  ihre  gasförmigen  Verbreimungsproducte  zu  übertragen,  so  muss  die 
Photosphäre  durch  eine  theilweise  Ausströmung  der  Verbrennungs- 
producte in  den  Weltraum  continuirlich  entladen  werden.  Wäre  also 
die  Photosphäre  von  dem  noch  nicht  in  der  Verbrennung  begriffenen 
tieferen  Sonnenkörper  isolirt  und  dieser  als  ein  Leiter  der  Elektricität 
zu  betrachten,  so  könnte  er  elektrisch  geladen  werden  durch  Reibungs- 
oder auch  chemische  Vorgänge,  die  zwischen  dem  leitenden  Sonnen- 
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körper  uiui  der  Plu)tosi)liäiv  stattfiinden.  Die  Frage,  ol»  ljeis.sr  (iax' 
Leiter  der  Elektrieität  sind,  auch  wenn  keine  FlaninienerselH^immu  in 
ihnen  stattfincU^t,  ist  noch  niclit  durch  directe  Versuche  (Mitsclii^'dcii. 
Üass  die  Gase,  wie  alle  Körper,  Leiter  der  Elektricität  werden,  wenn 
die  dielektrische  Polarisation  ihrer  Molecüle  ihr  Maximum  erreicht  hai. 
und  dass  dies  Polarisationsmaximuni  mit  der  Verdünnung  der  (xase 
mithin  auch  mit  ihn*r  Erwärnuuig  vom  absoluten  o- Punkt  ab  ^ereclun*; 
—  proportional  abnimmt,  habe  ich  bereits  im  Jahre  1857^  l>ci  Be- 
schreibung meines  Ozon- Apparates  nachgewiesen.  Ks  untersch<'iden 
sich  danach  Leiter  voji  Nichtleitern  nur  dadurch,  dass  b(n  erst<'r«Mi 
das  Polarisationsmaxunum  verschwindend  klein  ist.  Dass  bei  selir 
hoch  erhitzten  Gasen  da^  Polarisationsmaximum,  wi(^  bei  d(*n  metalli- 
schen Leitern,  verschwmdend  klein  werden  sollte,  ist  kaum  an- 
zunehmen. Directe  Versuche  über  die  dielektrischen  Eigenschat\<Mi 
hocherhitzter  tlammenfreier  Ga^e  sind  mu'  nicht  bekannt,  doch  las>on 
sich  die  P^rscheinungen  des  elektrischen  Funkens,  sowie  die  L(*ucht- 
erscheinung  in  dem  Ozon -Apparat  und  den  GEissLERschen  Röhren,  so 
wie  auch  <lie  schöjien  Versuclu*  von  Hittorf^  auch  ohne  die  Annalimo. 
dass  Ifeelir  hoch  erhitzte  Gase  in  anderer  Weise  leiten,  wie  kalte  von 
gleicher  Dichte,  erklären.  Die  hohe  Temperatur  der  Sonnengase 
scheint  daher  bisher  kein  Hinderniss  zu  sein,  ilinen  isolirende  Eigen- 
schaften zuzusclireil)en.  Ihr  Polarisationsmaximum  wird  sogar,  der 
Dichte  der  Sonnenatmosphäre  entsprechend,  trotz  ihrer  holien  Tempe- 
ratur gi'össer  sein,   als  das  unserer  kalten  atmos])härischen  Luft. 

Ganz  andere  Verhältnisse  können  aber  eintreten  bei  Eintritt  des 
kritischen  Zustandes    in    grösseren  Sonnentiefen.     Für   die   elektrische 

^  Fog«;^.  Ann.  Bd.  102  S.  66. 

'  Hr.  Hittorf  sagt  in  einer  Mittheilun^  in  Bd.  XIX  von  Wied  Ann.  S.  73. 
dass  meine  der  Akademie  am  9.  November  1882  gemachte  Mittheilunir.  dass  Gase  bei 
Temperaturen  von  1300  bis  2000°  V.  noch  vollständig  dunkel  erscheinen,  wenn  sie 
vollkommen  flammenfrei  sind ,  und  dass  das  Leuchten  der  Gase  heim  Durchganef 
eines  elektrischen  Stromes  ein  ähnlicher  Vorgang  sei,  wie  das  Leuchten  einer  Flamme, 
welche  keine  festen  Bestandtheile  ausscheidet,  von  ihm  selbst  und  Anderen  schon 
früher  bekannt  gemacht  sei.  Ich  gebe  dies  hinsichtlich  des  Nichtleuchtens  heisser 
Gase  gern  zu,  habe  überhauj)t  keine  Prioritätsansprüche  an  die^e  Mittheihing  geknüpft, 
glaube  jedoch,  dass  ich  zuerst  experimentell  nachgewiesen  habe,  dass  so  hoch  erliitzte 
Gase  wirklich  vollkommen  dunkel  erscheinen,  wenn  auch  die  heisse  Luftschicht  über 
ein  Meter  dick  ist,  und  das  Auge  durch  volle  Dunkelheit  den  höchsten  Grad  von 
Empfindlichkeit  angenommen  hat.  Die  HrrTORF'schen  Versuche  wiesen  nur  eine  relative 
Dunkelheit  h(*isser  Gase  nach.  Die  Leitungsfähigkeit  der  Gase  anlangend,  die  Faraday 
liir  hohe  Spannungen  schon  annahm,  so  habe  ich  in  meinem  oben  angeführten  c». 
25  »lahre  älteren  Aufsatze  bereit-s  das  allgemeine  Gesetz  aufgestellt,  nach  welchem  die 
Leitungsfahigkeit  der  Gase  beginnt.  Hierauf  möchte  ich  auch  Hrn.  Eilhard  Wieoejukk 
hinweisen,  welcher  die  Priorität  für  die  Erklärung  des  Leiichtens  der  Gase  beim 
Durchgange  eines  elektrischen  Stromes  als  Folge  einer  dielektrischen  Polarisation  in 
Anspruch  nimmt. 
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Eigenschaft  des  kritischen  Zustandes  haben  wir  weder  Versuche  noch 
Analogien,  können  daher  das  Sonnen -Innere  auch  als  eine  metallisch, 
d.  i.  mit  verschwindend  kleinem  Polarisationsmaximum,  leitende  Masse 
annehmen.  Die  Oberfläche  dieser  im  kritischen  Molecularzustande 
befindlichen  Sonnenmasse  könnte  dann  ein  elektrisches  Potential  haben. 
Es  müsste  hierbei  aber  die  Frage  in  Betracht  gezogen  werden,  ob 
die  leitende  Photosphäre  nicht  an  ihrer  dem  Sonnen -Innern  zuge- 
wandten Fläche  durch  Vertheilung  elekti'isch  werden  könnte,  so  dass 
die  Sonne  mit  ihrer  sie  umhüllenden  Photosphäre  selbst  eine  gewaltige 
Leydener  Flasche  bildete ,  wodurch  eine  Fern  Wirkung  der  Elektricität 
des  leitenden  Sonnenkerns  grösstentheils  ausgeschlossen  würde.  Ohne 
Weiteres  liess  sich  dies  nicht  annehmen,  da  die  Leitungsfilhigkeit 
der  Flamme  offenbar  ganz  andere,  direct  mit  dem  Verbrennungs- 
vorgange, selbst  zusammenhängende  Ursachen  hat,  wie  die  der  nicht  in 
chemischer  Aetion  befindlichen  leitenden  Körper,  so  dass  eine  Analogie 
zwischen  beiden  hinsichtlich  ihrer  elektrischen  Vertheilungsfahigkeit 
kaum  zu  ziehen  ist.  Ich  habe  daher  einige  Versuche  darüber  ange- 
stellt, ob  eine  Flamme  der  Influenz  Wirkung  in  gleicher  Weise  unter- 
liegt, wie  andere  Leiter,  und -diese  Versuche  haben  die  Voraussetzung 
bestätigt.  Danach  können  zwei  von  einander  isolirte  Flammen  in 
gleicher  Weise  als  Belegungen  einer  geladenen  Leydener  Flasche  auf- 
treten,   wie    andere  Leiter.*     Es  muss  hiernach  angenommen  werden, 


*  Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  ein  ringförmiger  Gasbrenner 
isolirt  wurde.  Bei  geöffnetem  Gashahn  erhob  sich  über  demselben  eine  etwa  15"" 
hohe  cvlindrische  Flamme  von  ca.  2""  Durchmesser.  Die  Flamme  durchstrich  einen 
isolirt  angebrachten,  sie  concentrisch  umgebenden  Metallcy linder  von  ca.  8*^"  Durch- 
messer. Zur  Herstellung  der  leitenden  Verbindung  mit  der  Flamme  wurde  ein  isolirter 
kreisförmig  gebogener  Platindraht  in  den  untern  Theil  der  Flamme  gelegt.  Die 
zwischen  diesem  Platindraht  und  dem  Metallcylinder  durch  eine  galvanische  Kette 
von  50  Daniells  stattfindende  Ladung  wurde  nun  mit  Hülfe  meiner  bekannten  schnell 
oscillirenden  elektro  -  magnetischen  Wi[)pe  gemessen,  und  zwar  abwechselnd  bei  fast 
ganz  geschlossenem  und  bei  geöffnetem  Gashahn.  Die  Differenz  der  Ablenkungen  des 
.Spiegelgalvanometers  war  dann  ein  Maass  der  Capacitüt  der  aus  Flamme  und  Metall- 
cylinder gebildeten  Leydener  Flasche.  Die  erzielten  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt: 


Zahl 

der  Oscillationen  der 
Wippe  pro  Minute 


310 

600 

700 

1000 


Differenz 
der  Scalenablenkung 

zwischen 
niedriger  und  hoher 

Flamme 


3 
6 

8 

12 


Grösse 
einer  Entladung 


96 

100 
120 


Die  wachsenden  Zahlen  der  letzten  Colonne  zeigen,  dass  bei  langsamen  Schwin- 
gungen ein  Theil  der  Flaschenladung  durch  Leitung  verloren  ging. 
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class  der  Sitz  der  SoiiiieiKdektrieitfit  wesentlich  in  <ler  Pliotn^pli-irt'  /u 
suchen  ist  und  nielit  in  dem  Sonnenkör^xM*  seihst.  Die  oh'ktrisch'ii 
Eigen.scliaften    der  FLinimc*    suid  trotz    aUer    hislicr    mit    (hnsrlhtn 

angestellten    Versueh(^  noeh    sehr    unklnr.      NamtMitlich    i>!    n<»<ii 

nicht  entscheidend  festgestellt,  <>!>  eine  durch  sie  sclhstthäiitr  crz»Mii:f 
Potentialdifierenz  zwiscluMi  den  verschiedenen  Zonen  der  Flanniif. 
besonders  zwischen  derjenigen,  wo  die  Verhremiun,u*s(M'scheiniiniz'  '•<- 
giimt,  und  der,  wo  sie  erlischt,  l)est(dit  oder  nicht.  Wäre  dies  «l»  :• 
Fall,  wie  aus  einigen  Versuchen  von  Ixifss  und  Anderen  walirM'liein- 
licli  erscheint,  so  könnte  auch  hierin  hei  den  gewaltigen  Dimensinmi! 
des  die  Sonne  umgehenden  Flammenmeeres  und  hei  dm  ihnen  ent- 
sprechenden gi'osscn  Diffen^nzen  in  d(M'  Teniperatur  und  der  Dichtiirk«'!' 
die  Ursache  der  vSonneneh^ktricität  gesucht  wenh^n,  da  di(*  Elektriciliil 
der  äusseren  Schichten  der  Photosphän*  dann  auf*  die  Verhreimuiigv 
producte  überginge  und  mit  ihnt^n  nach  der  Theori(^  meines  Brudois 
zum  Tlieil  in  der  Kichtung  der  Rotationsebene  der  Sonne  im  \V(dtraiitii 
verbreitet  würde.  Mag  aber  der  Elektrisinmgsvorgang  in  der  Sianicu- 
verbrenmmg  selbst,  in  der  Reibung  der  aus  d(*m  Weltraum  ihr  /ii- 
strömenden  Materie  oder  in  anderen  noch  unV)ekannt(Mi  Ursachen  /n 
suchen  sein  —  die  Möglichkeit  der  Existenz  eines  elektrischeji  vSoiuHii- 
Potentials  ist  durch  die  äquatoriale  Ausbreitimg  von  Verbrejuiun^s- 
producten  der  Sonne  im   Weltraum  gegeben. 

Diese  Möglichkeit  erhebt  sich  aber  zum  Range  gi'osser  Wahr- 
scheinlichkeit, wenn  man  die  Leiclitigkeit  betrachtet,  mit  welclu-r 
sich  schwierige,  bisher  noch  imgelöste  Proldeme  terrestrischer  Natur- 
erscheinuiigen  mit  Hülfe  eines  elektrischen  Sonnen -Potentials  lösen 
lassen.  Hat  die  Sonne  ein  holies  elektrisches  Potential,  so  muss  .sie 
vertheilend  auf  alle  Himmelskörper,  also  aucli  auf  die  Erde  wirken. 
Eine  Ansammlung  entgegengesetzter  Elektricität  auf  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche kann  aber  auch  1x4  ihr  nur  stattfinden,  wenn  die  frei  werdende 
entgegengesetzte  Elektricität  abgeleitet  wird.  Diese  Ableitung  ist 
ebenfalls  nur  denkbar  durch  Verbreitung  im  Weltraum.  Es  ist  olin- 
getahr  derselbe  Vorgang,  wie  er  stattfindet,  w^enn  einem  geladenen 
kugelf()rmigen  Conductor  c'uw  kleinere  isolirte  Kugel  gegenübergestellt 
wird.  Die  Kugel  nimmt  dann  allmählich  eine  entgegengesetzt^^  I^dnng 
an,  während  die  gleiche  Elektricität  sich  durcli  Zerstreuung  im  Räume 
verliert.  Bei  der  Erde  wird  diese  Zerstreuung  der  durch  Sonnen- 
vertheilung  entstandenen  sogenannten  freien  Elektricität  noch  durcli 
die  grosse  Verdüimung  der  höheren  Luftschichten  und  die  auf-  und 
uiedersteigenden  mit  Feuchtigkeit  beladenen  Luflströme  wesentlich 
begünstigt,  da  durch  diese  den  höheren  Schichten  sehr  verdünnter 
Luft  die  freie  Elektricität  zugeführt  wird.    Dass  in  diesen  verdünnten 
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höheren  Luftschichten  elektrische  Strömungen  vor  sich  gehen,  be- 
weisen die  Nord-  und  SüdUchter.  Man  könnte  dieselben  als  den 
an  der  Grenze  der  Erdatmosphäre  stattfindenden  elektrischen  Aus- 
gleich zwischen  der  von  der  Sonne  mit  negativer  Ladung  aus- 
strömenden Materie  und  der  freigewordenen  positiven  Influenzelektricität 
der  Erde  betrachten.  Dieser  Ausgleich  wird  immer  dann  auftreten 
müssen,  wenn  durch  Andenmg  des  Sonnenpotentials  auch  das  der 
Erde  geändert  wird.  Zur  Herstellung  des  Gleiehgewiclites  muss  dann 
positive  oder  negative  Elektricität  von  der  Erde  ausströmen,  es  muss 
also  entweder  ein  Ausgleich  mit  der  von  der  Sonne  ausströmenden 
negativen  Elektricität  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  stattfinden,  oder 
es  muss  diese  der  Erde  zufliessen.  Dass  dieser  Austausch  vorzugs- 
weise in  den  Polargegenden  der  Erde  stattfindet,  kann  darin  seinen 
Grund  liaben,  dass  die  polare  Luft  stärker  elektrisch  ist,  da  sie  durch 
die  äquatoriale  Luft.strömimg  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre 
fortwährend  durch  diese  stjirker  elektrisirte  Luft  verdrängt  wird,  mithin 
in  ihrer  ganzen  Masse  die  Elektricität  der  höchsten  Luftschichten 
niederer  Breiten  annehmen  muss.  Die  mit  den  Nord-  und  Südliclitern 
in  innigem  Zusammenhang  st<*henden  Erdströme  sind  dami  als  eine 
nothwendige  C'onsequenz  des  vorzugsweise  in  den  Polargegenden  statt- 
findenden Ausgleiches  der  Intensitätsschwankungen  der  Sonnen-  \md 
P>delektricität  zu  betrachten.  Diese  Ausgleichsströme  müssen  ihrer- 
seits durcli  ihre  elektrodj^namische  Wirkung  die  Magnetnadel  beein- 
flussen. 

Es  drängt  sich  hier  aber  die  Frage  auf,  ob  nicht  der  Erd- 
magnetismus selbst  als  eine  elektrodynamische  Wirkung  der  elektrischen 
Ladimg  der  Erde  aufzufassen  ist.  Nach  der  schönen  Untersuchung, 
die  Ilr.  Rowland  im  llKLMHOLTz'schen  Cabinet  unter  dessen  Leitung 
angestellt  hat/  ist  es  als  nachgewiesen  zu  betrachten,  dass  mechanisch 
fortbewegte  stationäre  Elektricität  elektrodynamische  Wirkungen  in 
ähnliclier  Weise  ausübt,  wie  ein  elektrischer  Strom.  Danach  muss  die 
Erde,  wenn  ihre  OT)erfläche  mit  Elektricität  grosser  Dichtigkeit  ge- 
laden ist,  in  Folge  ihrer  Rotation  in  gleicher  Weise  magnetische 
p]i*sclieinungen  zeigen,  wie  wenn  elektrische  Ströme  sie  umkreisten, 
die  während  der  Zeit  einer  Umdrehung  in  jeder  Breite  ebenso  viel 
Elektricität  um  sie  heiiimfiihrten ,  wie  die  statische  Elektricität  beträgt, 
die  auf  dem  betreffenden  Oberflächenringe  sich  befindet.  Wie  gross 
die  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  der  Erdoberfläche  sein  müsste,  um 
durch  ihre  Rotation  den  Erdmagnetismus  hervorzubringen,  wird  ge- 
übten   Mathematikern   nicht   schwer    fallen    zu    berechnen.      Da    das 


^  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissenschaft«!!, 
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niagnetischo  Momeiit  oiiios  Kroisstroiiies  im  Vcrliiiltniss  «Icr  nniströmtrn 
Fläche  stellt,  so  wird  sieh  (liesel])e  voraiissichtlieh  l»(»i  den  ü:n»ssi'ii 
Dhneiisioneu  der  Krde  nieht  als  mizulässi<>-  i»toss  herausstidlen.  Fenur 
wird  bei  den  kolossalen  Dimensionen  der  Soimt^  deren  ( )lMM*llä(*li»' 
I  1483  Erdoberlläehen  enthält,  während  die  P^ntterming  der  Sonnt'  nur 
22934  Erdhnlbmesser  beträi^^t,  die  Dichtigkeit  <ler  SoniH^ncdektririirit 
nm*  etwa  doppelt  so  ^^ross,  wie  die  der  Erde  zu  sein  brnu(dH*n,  imi 
diese  durch  eh^ktrische  V(M-theilun^-  hervorzurufen.  Wäre  die  ErJ- 
oberfläch(^  l^iwiz  gleichmässi^  mit  Eh^ktricitäl  Ixdaden.  so  niüssten  «lit* 
magnetischen  Pole  mit  den  Rotationsi)olen  der  Erde  zusMnimenfaIl»Mi. 
Da  dem  nicht  so  ist  und  da  ül)erhaui)t  grosse  Unregelmässigkeiten  in 
der  Vertheilung  des  Erdmagnetismus  auf  der  Erdöl >erlläche  stattfinden. 
so  muss  die  Vertheilung  der  ndienden  Elektricität  auf  der  Erdober- 
fläche eine  unregelmässige  sein.  Es  erscheint  dies  auch  wahrscheinlich, 
wenn  man  bedenkt,  dass  circa  '  ^  der  Erdöl )erfläche  aus  Fc^stlainl 
besteht,  welches  grossentheils  Felshoden  hat,  der  von  schlecht  lei- 
tendem Erdreich  oft  nur  dünn  bedeckt  ist.  Die  An.sammhmg  der 
Influenzelektricität  wird  daher  hier  vorzugsweise  auf  der  Obertläclie 
des  glühenden,  gut  leitenden  Erdinnern  zu  suclien  sein,  durch  denMi 
grösseren  Abstand  von  der  Erdoberfläche  (ha*  überwiegejide  Einilus> 
der  zunächst  liegenden  hi  convectiver  Bewegung  befindlichen  Elektri- 
citäts- Massen  vermindert  wird.  Ob  sich  die  bestehende  Vertheilung 
des  Erdmagnc^tismus .  sowie  die  beobachteten  periodischen  und  unregel- 
mässigen St(')rungen  desselben  aus  dieser  Theorie  über  die  Ursache 
der  erdmagnetischen  Erscheinung  werden  herleiten  lassen  —  iimss 
späterer  eingehender  Forschimg  anheimfallen.  Die  täglicdien  reuel- 
mässigt^n  Stönmgen  kcmiiten  darin  ihre  Erklärung  finden,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Influenzelektricität  auf  der  der  Sonne  abgewendeten  Seite 
etwas  geringer  sein  muss,  wie  auf  der  ihr  zugewendeten.  Diese  von 
der  Stellung  dov  Sonne  abhängende  ungleiche  Dichtigkeit  der  Erd- 
elektricität  muss  mit  der  Rotation  der  Erde  fortschreiten,  kann  daher 
die  Ursache  der  von  La.mont  erörterten  regelmässigen  äquatorialen  Enl- 
ströme  sein.  Ebenso  können  die  magnetischen  Stönmgen  des  Mondes 
in  der  Rückwirkung  der  Mondelektricität  auf  die  Vertheilung  der 
Influenzelektricität  der  Erde  ihre  Erklärung  finden.  Dagegen  wird  die 
säculäre  Änderung  der  Lage  der  magnetischen  Pole  wohl  nur  auf 
kosmische,   noch  ganz  unerkannte  Ursachen  zumckzuföhren  sein. 

Mag  diese  Theorie  aber  auch  noch  vieles  unerklärt  lassen,  so 
gewährt  sie  doch  wenigstens  die  Möglichkeit,  eine  Erklärung  för  die 
Entstehung  des  Erdmagnetismus  im  Anschluss  an  unsere  bisherigen 
Erfahrungen  zu  geben.  Es  ist  dies  bei  keiner  der  bisherigen  Theorien 
der   Fall.     Der  Annahme   eines  Centralmagneten  im  Innern   der  Erde 
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widerspricht  schon  die  allgemeine  Erfahrung,  dass  die  Glühhitze  den 
Magnetismus  aller  Körper  vernichtet.  Ohne  gänzlich  von  der  Er- 
fahrungsgrundlage abzusehen,  kann  man  daher  die  Annahme  eines 
Centralmagneten  nicht  aufrecht  erhalten.  Der  Annahme  einer  Schicht 
magnetischer  Erze  in  der  Erdkruste  als  Sitz  des  Erdmagnetismus 
widerspricht  einmal  die  Rechnung,  da  der  Magnetismus  einer  solchen 
Schicht,  auch  wenn  sie  möglichst  dick  und  zum  Maximo  magnetisirt 
angenommen  wird,  nicht  ausreichen  würde,  um  den  vorhandenen  Erd- 
magnetismus hervorzubringen;  dann  aber  auch  die  Unmögliclikeit,  einen 
Gnmd  fiir  die  Entstehung  der  Magnetisirung  dieser  Erzschicht  auf- 
zufinden, da  dieselbe  doch  nicht  von  Anfang  an  vorhanden  gewesen 
sein  kann,  sondern  erst  nach  der  Erkaltung  der  Erde  entstanden  sein 
müsste.  Dasselbe  würde  von  der  nach  Faraday's  Entdeckung  der 
magnetischen  Eigenschaften  des  Sauei'stoffs  der  Luft  aufgestellten  Theorie, 
«lass  der  Sauerstoff  der  Luft  der  Sitz  des  Erdmagnetismus  wäre,  geltend 
zu  machen  sein,  wenn  nicht  die  Rechnung  schon  ergäbe,  dass  der 
Sitz  dieses  Magnetismus  sich  nicht  ausserhalb  der  Erdoberfläche  be- 
finden kann.  Ebenso  wenig  können  die  aufgestellten  Theorieen  des 
Erdmagnetismus,  welche  auf  thermoelektrischen  Stiömen  oder,  wie 
Zöllner  es  versuchte,  auf  Convectionsströmen  im  flüssigen  Erdinnern 
beruhen,  Beachtung  finden,  da  in  einem  nach  allen  Seiten  gleich  gut 
leitenden  Medium  solche  Ströme  gai'  nicht  zur  Erscheinung  kommen 
können.  XJbrigens  ist  auch  för  die  Existenz  fortdauernder  regel- 
mässiger Strömungen  des  flüssigen  Erdinnern  gar  keine  Ursache  auf- 
zufinden. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  ein  elektrisches  Sonnenpotential  die 
Möglichkeit  der  Erklärung  des  Erdmagnetismus  mit  den  ihm  ver- 
wandten Erscheinungen  der  Nord-  und  Südlichter  und  der  Erdströme 
gewährt,  giebt  es  auch  eine  Handliabe  fiir  die  Erklärung  der  Luftr 
elektricität  und  der  Gewittererscheinungen.  Dass  die  Erde  negativ 
elektrisch  geladen  sein  müsste,  nahm  schon  Lamont  an  zur  Erklärung 
der  so  wechselnden  und  unsteten  Luflelektricität.  Seine  Ansicht,  dass 
diese  elektrische  Ladung  durch  thermoelektrische  Differenzen  zu  er- 
klären sei,  ist  aber  ebenso  wenig  haltbar,  wie  die  Ansicht,  dass 
Reibungsvorgänge  ein  elektrisches  Erdpotential  erzeugen  könnten.  Ein 
solches  kann  nur  durch  kosmische  Influenz  und  Ableitung  der  frei 
werdenden  gleichen  Elektricität  durch  Verbreitung  im  Räume  oder 
Neutralisirung  mit  der  entgegengesetzt  geladenen  Materie,  die  von 
der  Sonne  in  der  Richtung  der  Ebene  des  Sonnenäquators  ausfliesst, 
entstehen.  Nimmt  man  aber  an,  dass  dies  der  Fall  sei,  dass  mithin 
die  Erde  mit  der  Sonne  einen  elektrischen  Ansammlungsapparat  bildet, 
dessen  trennendes  Dielectricum  die  Atmosphäre  der  Sonne   und  Erde 
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luul  (1er  mit  äusserst  verdiiunter  ^Materie  (n'iullt<'  int('r[»lam-tnr«-  Ivriuih 
ist,  vSO  sind  alle  von  Lvmont  und  Anderen  ans  der  rlektrisrlKMi  Ladniiir 
der  Erde  gezoi^enen  Schlnss(olo-erunü:en  IxM-eclitiu't.  Zur  Krklriruu;^  <l«'r 
Gewitterelektrieität  scheint  aber  «loch  di(*  ü:erin,4>-luu:ii^n^  un«l  wrrliscliidr 
atmosphäriselie  Khdvtrieität.  auf  di(^  si(^  luslicr  zurüekü^i^tulirt  wird. 
nicht  ausreichend  zu  sein.  Das  ])lötzlich(^  Auftrrt«'n  so  Lic\vahii:«'r 
Massen  Eh^ktricität,  wie  sie  namentlich  ])ei  troi^ischcn  (icwiticrii  /in- 
Erscheinung konnnen.  weist  die  Annahme  zurück .  dass  dicM'lI>c  iliriii 
Sitz  in  der  schwachen  eh^ktrischen  Ladunir  der  vcrhrdtnissinä^'^i:: 
geringen  Luftmengcs  di(^  den  Träger  der  (Gewitterwolken  bildet,  gelml'i 
hahe.  Es  müssen  (M'gi(d)ig(M*e  QueUeji  sein,  denen  si(^  cntstainiiit. 
Eine  solche  Quelle  von  unerschö])ilic]ier  3Iächti.i>-keit  findet  sich  in  «lir 
elektrischen  Ladung  der  Enh^  dundi  Sonnen -Intlu(»nz.  Wenn  man 
einer  grossen  elektrisch  geladenen  Kugel  einen  U'itenden  (fegenstainl 
nähert,  so  unterliegt  derscdhe  der  vcrtheilenden  Wirkung  der  antMer 
Oberiläche  der  Kugel  heHn(Hi(dien  Elektricität.  Findet  die  in  <leiii 
Theile  des  Leitcu's.  welcher  der  Kugcd  am  (Mitferntesten  ist.  anirc^ani- 
melte  gleichartige  EllektrLcität  eine  AhhMtung  nach  benachbarten.  ihmIi 
weiter  entfernten  L(Mtern .  so  wird  d(M*  erstere  Leiter*  dauernd  mir 
Elektricität  geladen,  deren  Polarität  der  der  Kugel  (Mitgeirmgcsct/t 
ist.  Ist  die  Erhebung  d(\s  Leiters  über  die  Obertläche  aIxT  nur  g(*rin,i^ 
im  Verhältniss  zum  Durchmesser  der  Kugel,  so  kann  auch  die  Spaii- 
nungsdiflerenz  zwischen  der  Kugeltläche  und  dem  entferntesten  Punkte 
der  Erhebung  nur  gering  sein.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  hei 
einer  grossen  Dichtigkeit  der  Elektricität  auf  (U^r  Erdoberfläche  auf 
derselben  doch  keine  elektrische  Abstossung  stattfinden  und  selbst  auf 
Bergspitzen  kann  sie  noch  nicht  s(dir  bemerklich  sein.  Andei's  aber 
gestaltet  sich  das  Verhältniss.  wenn  eine  Kugel  durch  Infhienz  einer 
entfernten  elektrischen  Kugel  geladen  ist.  Die  nach  der  Faraday- 
schen  Molecular-Vertheilungstheorie  von  der  ladenden  zur  gela<leneii 
und  abgeleiteten  Kugel  gehenden  Kraftlinien  treflen  die  letzten^ 
überall  fast  senkrecht  und  bei  grossem  Abstände  der  inthienzireml 
auf  einander  wirkenden  Kugeln  im  Verhältniss  zu  den  Durchmes- 
sern der  Kugeln  in  nahe  gleicher  Anzahl  auf  der  der  vcrtheilenden 
Kugel  zugewandten,  wie  der  abgewandten  Seite.  Nähert  man  nun 
einen  isolirten.  leitcMiden  Schirm,  der  einen  Theil  der  Obertläche  der 
intluenzirten  Kugel  bedeckt,  der  letzteren,  so  wird  er  bei  geringer 
Dick(^  nicht  merküch  elektrisch.  Sobald  man  jedoch  den  Schinn  al>- 
leitend  berührt,  ninnnt  er  die  der  Kugel  entgegengesetzte  Elektricität 
an,  während  die  gleiche  abgeleitet  wird.  Entgegengesetzt  ist  das  Ver- 
halten, wenn  der  Schirm  mit  der  Kugel  selbst  leitend  verbunden  wird. 
Dann  bildet  der  Schirm  einen  Theil  der  Kugeloberfläche  und  nimmt 
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die  elektrisclie  Ladung  derselben  an,  wobei  diese  unter  dem  Schirm 
unelektriseh  wird.  Als  solclie  Schirme  treten  nun  auf  der  Erdober- 
fläche die  Gewitterwolken  auf.  Denkt  man  sich  einen  solchen  Wolken- 
schirm in  der  Bildung  über  einem  Theile  der  Erdoberfläche  begiüffen, 
so  wird  derselbe  unbeeinflusst  durch  die  Erdelektricität  bleiben,  so- 
lange die  leitenden  Wassertheilchen  sich  isolirt  und  in  gi'össerem 
Abstände  von  einander  befinden.  Nebel  imd  leichte  Wolken  werden 
daher  nicht  elektrisch  werden.  Sobald  aber  der  Nebel  sich  so  weit 
verdichtet  hat,  dass  seine  leitenden  Theile  in  Berührung  mit  einander 
konmien,  oder  die  Entfernung  zwischen  ihnen  so  klein  wird,  dass  schon 
Elektxicität  sehr  geringer  Spannung  den  Zwischenramn  überspringen  kann, 
so  unterliegt  die  Wolke  dem  Vertheilungsvorgange.  Dieser  kann  einmal 
dadurch  eingeleitet  werden,  dass  sie  durch  aufsteigende  Wolkenwirbel 
bis  in  sehr  hohe  Regionen  hinauf  leitende  Verbindung  mit  dort  be- 
findlichen Wolken  erhält.  Dann  nimmt  diese  leitend  zusammenhängende 
Wolke  in  ihren  unteren  Theilen  die  der  Erdelektricität  entgegengesetzte 
Elektrisirung  an,  während  die  obere  die  ihr  gleiche  aufnimmt.  Es 
kami  eine  dicht«  leitende  Wolkenbank  aber  auch  an  einer  oder 
mehreren  Stellen  mit  der  Erde  selbst  in  leitende  Verbindimg  kom- 
men. Dann  bildet  sie  einen  Theil  der  leitenden  Erdoberfläche  und 
nimmt  die  Elektricität  derselben  an.  ^    Der  letztere  Vorgang  wird  am 


^  Bei  einer  Reise  auf  dem  mittelländischen  Meere  hatte  ich  in  der  Nahe  der 
spanischen  Koste  zwischen  Carthagena  und  Almeria  im  Winter  1865  Gelegenheit, 
den  Verlauf  der  Erscheinung  einer  Wasserhose  zu  beobachten,  welcher  mir  entschieden 
für  diese  Auffassung  zu  sprechen  scheint. 

Zwischen  dem  Schiffe  und  der  Kust€  in  der  Nahe  von  Almeria  zeigte  sich  bei 
lebhaft  bewegter,  sogenannter  todter  See  ohne  wesentliche  Luftbewegung  eine  schwarze, 
dichte,  aber,  wie  es  schien,  nicht  hohe  Wolkenbank,  unter  welcher  das  Meer  in 
wildester  Bewegung  zu  sein  schien.  Es  erschien  dort  als  ein  w^eisser,  hoch  auf- 
schäumender, ziemhch  runder  Fleck,  dessen  Durchmesser  die  Seeleute  auf  2  bis  3 
Seemeilen  schätzten,  während  seine  Umgebung  nur  glatte  Wellenzüge  ohne  alle  Sturz- 
wellen zeigte.  Trotz  der  beträchtlichen  Entfernung  des  Schiffes  von  der  heftig  be- 
wegten Stelle,  die  mehrere  Seemeilen  betrug,  konnte  man  doch  deutlich  durch  das 
Femrohr  erkennen,  dass  die  wilde  Brandung  der  Meeresoberlläche  sich  mehrere  Meter 
über  die  scharf  abgegrenzte  Oberlläche  des  relativ  ruhigen  Meeresspiegels  erhob. 
Die  Wolke  senkte  sich  an  einer  Stelle  trichterfTSrmig  nieder  und  bildete  einen  dem 
Rüssel  eines  Elephanten  ähnlichen  gekrüuunten  Wolkenstreifen,  der  bis  ziemlich  nahe 
zu  der  schäumenden  Meere^fläche  hinabreichte  und  sich  unten  etwas  verästelte.  Eine 
vollständige  Berührung  mit  der  schäumigen  Fläche  war  nicht  zu  erkennen,  auch  fand 
auffallender  Weise  unter  dem  Wolkenrüssel  kein  stärkeres  Schäumen  des  Meeres,  als 
an  den  übrigen  Stellen  statt.  Der  Rüssel  selbst  rotirte  langsam,  wenn  ich  mich  recht 
erinnere,  im  Sinne  der  Bewegimg  des  Uhrzeigers  über  dem  weissen  Fleck,  und  zwar 
nahm  auch  seine  Verbindungsstellen  mit  der  Wolke  an  dieser- Bewegung  Theil,  wenn 
auch  nicht  in  gleichem  Umfange.  Leider  entzog  uns  die  einbrechende  Nacht  und  die 
wachsende  Entfernung  nach  etwa  halbstündiger  Beobachtung,  während  welcher  der 
Rüssel  etwa  anderthalb  Umdrehungen  gemacht  hatte,  wobei  seine  Spitze  sich  constant 
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leichtesten  eintreten  am  Abhänge  steiler  Berge,  an  die  d'iv  \Vi)lk('ii- 
schichten  sich  anlehnen.  Gebirge  sind  daher  häufig  (lewittcrbiMmT. 
Bei  der  Entstehung  der  die  Träger  dc^r  (iewitterelektricitäi  bildcinlcii 
Wolken  scheint  die  Elektricität  keine  wesentliche  Rolle  zu  spielen. 
Die  Ursache  der  Wolkenbildung  ist  der  Regel  nach  in  der  auf-  iiml 
niedergehenden  Luftbewegung  zu  sucheji,  welcher  nicht  nur  diese  iind 
der  den  Wolken  entfallende  Regen,  sondern  auch  die  Entfesselung  der 
Stürme  fast  ausschliesslich  zuzuschreiben  ist.  Die  hierüber  in  dtr 
Meteorologie  vielfach  noch  lierrsclienden  Anschauungen  bedürfen  nuimr 
Ansicht  nach  in  einigen  Punkten  der  Berichtigung.  Würde  das  Gleichge- 
wicht des  Lufhneeres  nicht  stet^  durch  die  ungleiche  Erwärmung  luid 
Abkühlung  der  Luft  durch  die  Strahlung  g(\stört,  so  nn'issten  Temperatur 
und  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  bis  zur  grössten  Höhe  im  sogenannten 
indifferenten  Gleichgewicht  sein  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der 
Temperaturverlust  bei  zunehmender  Höhe  der  Ausdehnungsarbeit  Je> 
Gases  überall  äquivalent  wäre.  Die  höhere  Lufttemperatur  der  lüedereii 
Breiten  würde  sich  durch  langsam  verlaufende  Wirbel  mit  horizontaler 
Rotationsaxe ,  wie  die  Pa.ssatwinde  sie  in  grossem  Maa^sstabe  darstellen. 
ausgleichen  und  schliesslich  würde  das  ganze  Luftmeer  in  gleichen 
Höhen  gleiche  Temperatur  haben.  Dieses  indifferente  oder  auch 
adiabatische  Gleichgewicht  wird  nun  durch  vorzugsweise  Erwärmung 
der  Erdobertläche  und  der  unteren  Luftschichten  durch  die  Sonnen- 
strahlung durch  die  Absorbtion  derselben  beim  Durchgang  durch  die 
Atmosphäre  und  die  vorzugsweise  Abkülüung  der  höheren  Schichten 
durch  Ausstralüung  fortwährend  gestöit.  Es  werden  da^lm-ch  die 
unteren  Schichten  leichter  und  die  oberen  schwerer,  wie  es  da^ 
adiabatische  Gleichgewicht  bedingt,  imd  diese  Störung  muss  sich  diirdi 
auf-    und   niedergehende  Strönnmgen    in  der  Atmosphäre  ausgleichen. 


auf  etwa  %  des  Radius  des  weissen  Fleckes  von  dessen  Rande  erhielt,  die  weiteiv 
Betrachtung  dieses  interessanten  Phänomens,  welches  mit  mir  mein  Bruder  William 
und  seine  Frau,  sowie  die  zur  Besatzung  des  franzosischen  Kahelschiffes,  auf  welchem 
wir  uns  befanden,  gehörigen  Marineoffiziere  mit  grösster  Spannung  verfolgten.  Von 
einer  Wirbelbewegung  war  bei  demselben  nichts  zu  bemerken.  Es  heiTschte  beinalie 
Windstille.  Es  konnte  nur  eine  rein  elektrivsche  Erscheinung  sein,  die  in  einer  elek- 
trischen Strömung  von  der  Erde  zur  W^olke  bestehen  musste.  Nimmt  man  an,  di» 
diese  Strönumg  an  einer  Stelle  so  stark  geworden  war,  dass  sich  hier  durch  elektriachc 
Fortführung  der  Flüssigkeit  eine  leitende  Wasserstrasse  zwischen  Meer  und  W^olke 
bildete,  so  erklärt  sich  auch  die  Rotation  des  Rüssels  unter  dem  Eintlusse  des  Erd- 
magnetismus. Während  der  Nacht  tobte  an  der  spanischen  Küste  ein  Gewitter,  dessen 
Entstehung  wir  wahrscheinlich  in  der  Trombe  beobachtet  hatten.  Doch  schien  die« 
selbst  ihren  Lauf  später  von  der  spanischen  nach  der  afrikanischen  KQste  gerichtet 
zu  haben,  denn  gegen  Ende  der  Nacht  wurde  unser  Schiff  nahe  derselben  von  einem 
nur  wenige  Minuten  andauernden,  so  furchtbaren  Unwetter  befallen,  dass  es  dsdnrefa 
in  die  grösste  Gefahr  gerieth,  und  die  Seeleute  der  festen  Ansicht  waren,  die  Trombe 
sei  über  das  Schilf  fortgegangen. 
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Da  aufsteigende  Luft,  welche  am  Erdboden  wärmer  geworden  ist, 
wie  es  der  adiabatiselien  Temperaturcurve  entspricht,  diesen  Wämie- 
überschuss  beim  Emporsteigen  beibehält,  der  Auftrieb  aber  mit  der 
w^achsenden  Höhe  des  aufgehenden  Luftstromes  zunimmt,  weil  die  am 
Erdboden  nachströmenden  Luftschichten  immer  denselben  Temperatur- 
überschuss  haben,  so  muss  der  Aufstrom  an  den  Stellen,  wo  er  ein- 
mal durch  besonders  günstige  locale  Verhältnisse  entstanden  ist,  so 
lange  fortdauern ,  bis  der  Temperaturimterschied  ausgeglichen  ist.  Die 
diurch  den  Aufstrom  der  relativ  leichteren  Luft  und  den  Niedergang 
der  durch  Strahlung  abgekühlten ,  relativ  schwereren  an  anderen  Stellen 
geleistete  Arbeit  muss  sich  in  lebendige  Kraft  umsetzen,  indem  sie 
die  I^uft  in  lebhaftere  Bewegung  versetzt.  Es  wird  dies  wesentlich 
durch  die  Volumvergrösserung  der  aufsteigenden  Luft  durch  Druck- 
vermindenmg  bewirkt.  Da  bei  dem  grossen  Durchmesser  der  Erd- 
kugel der  Luftraum  mit  der  Höhe  nur  unmerklich  gi'össer  wird,  so 
muss  die  Geschwindigkeit  der  aufsteigenden  Luft  schon  aus  diesem 
Grunde  nalie  proportional  der  Druck  Verminderung  zunehmen.  In  den 
höchsten  Luftregionen,  bis  zu  denen  jeder  sich  bildende  Aufstrom 
gelangen  wird,  muss  daher  die  Luftgeschwindigkeit  eine  sehr  bedeu- 
tende sein,  und  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  muss  hier  die 
umgebende  ruhige  Luft  zur  Seite  gedrängt  werden ,  um  Platz  für  die 
angekommene  zu  schaffen.  Diese  Verdrängung  wird  namentlich  nach 
der  Richtung  hin  stattfinden,  wo  ein  niedergehender  Luftstrom  sich 
gebildet  hat  zum  Ersatz  der  auf  der  Erdoberfläche  zur  Stelle  des 
Aufstromes  nachströmenden  überhitzten  Luft.  Diese  niederströmende 
Luft  verdichtet  sich  nun  zwar  beim  Niedergange  wieder  der  jeweiligen 
Höhe  entsprechend,  sie  behält  aber  dabei  die  in  den  oberen 
Regionen  erhaltene  Geschwindigkeit  bei.  Es  ist  ersichtlich, 
dass  das  Endresultat  eine  sehr  grosse  Luftgeschwindigkeit  auf  der 
Erdoberfläche  sein  kann,  wenn  die  Störung  des  adiabatischen  Gleich- 
gewichtes eine  qualitativ  und  quantitativ  beträchtliche  war.  Diese 
localen  Stürme,  deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  nach 
dem  DovE'schen  Drehungsgesetze  modificirt  wu'd,  müssen  besondei*s 
heftig  werden,  wenn  der  Aufstrom  selbst  ein  engbegrenzter  ist,  da 
dann  der  Ausgleichungsprocess ,  d.  i.  die  Umwandlung  der  in  der 
Gleichgewichtsstörung  angesammelten  Energie  in  Luftgeschwindigkeit, 
auf  eine  verhältnissmässig  geringe  Luftmenge  ])eschränkt  ist.  Doch 
auch  starke,  über  ganze  Continente  fortgehende  Stürme  können  durch 
aufsteigende  Luftströme  von  grosser  räumlicher  Ausdehnung  erzeugt 
werden.  Dass  der  niedergehende  Luftstrom  eine  Druck  Vermehrung 
auf  dem  Erdboden,  der  aufgehende  eine  Verminderung  des  Luftdrucks 
bedingt,  folgt  aus  den  mechanischen  Bewegungsgesetzen.    Doch  muss 
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auch  schon  die  Bewegung  (hu*  Lul't  an  sich  stets  ein  Sinki'ii  «1»^ 
Baronieterstan(h\s  vcTursaehen.  da  die  heweirtc  Lull  die  ruliemU'  .m 
der  Berührungsgreuze  mit  Inrtreisst .  uiithin  eine  V<u-düniiinit:  dir 
ruhenden  bewirkt.  Das  Endresultat  des  Str)rungsausgh:ielis  wird  <liilif  r 
ebi  Überführen  inuner  grösserer  lAirtniassen  in  wirhehidc  Bewcrj^uii- 
und  sehUesslieli  eine  Rüekl)ihhuig  dov  lebendigen  Krall  durch  Reii)Uiifi 
in  Wärme  sein. 

Es   folgt   aus    dieser  Betracditimg.    dass    der  Wasserdampf  in  dtr 
Luft    nicht    die    grosse    Rolle    bei    der    Luftbewegung    spielt,    die   jlnii 
gewölinlich    beigelegt   wird,    da    sieh    Luftbewegungs-   und    Luftdnickv 
Erscheinungen   auch   ohne  den  Wassergehalt  der   Luft   erklären  lassen 
Man  nmss  nur  den  Sitz  der  Stürme,   d.  i.  hier  den  Ort   d(T  Re.sclil«*u- 
nigung  der  Luftmassen,   nicht  an  der  Erdobertläclie,   sondern  wesent- 
lich in   den   höchsten   Luftregionen   suclien.     Bestände  di(^  AtniosjiliJiiv 
nur    aus  Wasserdampf,    so   würden    die    Erscheinungen    ganz   ähnlicbf 
sein.      Der  Wasserdampf  miterliegt   dem    adiabatischen   Ausdehnimirs- 
gesetze  ebenso,   wie  die  Luft,   nur  vermindern  sich  bei  ihm  Dichtiijkeit 
und   Temperatur    mit    wachsender   Höhe    weit    weniger,    als    hei  den 
permanenten  (xasen  der  Atmosphäre.      Nach  Ritter  würde  eine  Dampf- 
atmosphäre ca.   13  mal  höher  scnn,  als  eine  Luftatmosphäre.     Es  findet 
zw^ar  nach  Clausius    und  Sir  William  Thomson   bei   der  adiabatLschen 
Ausdehnung  des  Dampfes  eine  fortwährende  Condensation  statt,  doch 
muss  dieselbe  in  den  Höhen,  in  denen  erfahnmgsmässig  die  Wolken- 
bildung  eintritt,    noch   zu  gering  sein,    um   die   beobachteten  Nieder- 
schläge hervorzubringen.     Der  Grund  der  l)ei  aufgehenden  Luftströnien 
eintretenden    Condensation    liegt   wesentlich    darin,    dass   der  Wasser- 
dampf   mit   der  Luft    innig   gemischt    ist   und   dass   derselbe   im  auf- 
gehenden Strome  nicht  die  ihm  zukommende  adiabatische  Temperatur 
annimmt,   sondern  die  der  weit  überwiegenden  Luftmasse,  mit  welcher 
er    gemischt    ist.     Da    die   Luft    sich   nun   mit   steigender    Höhe  weil 
schneller  abkühlt,   wie  der  Dampf,  so  wird  dieser  unt^r  die  ihm  an- 
gehörige   adiabatische   Temperatur   abgekühlt,    und   diese  Temperatiir- 
vemiinderimg    verursacht    seine    Condensation ,    wenn    der   Sättigungs- 
punkt des  Dam})fes  überschritten   wird. 

Gegen  diese  Auffassung  spricht  scheinbar  der  Umstand,  dass 
durch  Luftfahrer  wiederholt  constatirt  ist,  dass  Schichten  wärmerer 
Luft  häufig  über  kälteren  gelagert  sind,  während  das  adiabatiscbe 
Ausdehnungsgesetz  eine  stetige  Abnahme  des  Drucks  und  der  Tempe- 
ratur verlangt.  Es  erklärt  sich  dies  aber  leicht  durch  die  ungleiche 
Beschaffenheit  der  Erdoberfläche,  welche  bedingt,  dass  der  aufsteigende 
Luftstrom  zu  manchen  Zeiten  und  an  manchen  Orten  eine  viel  höhere 
Temperatur  und  einen  weit  grösseren  Wasserdampfgehalt  hat»  als  w 
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anderen  Ort^n.  Ist  der  Wassergehalt  einer  solchen  heissen  aufsteigenden 
Luftmasse  so  gross,  dass  das  Wasser  zum  Theil  wälirend  des  Auf- 
ganges ausgeschieden  wird  und  als  Regen  niederfallt,  so  wird  die  in 
den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  eingetroffene  Luft  durch  die 
von  ihr  aufgenommene  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  noch  weiter 
erwärmt  und  dadurch  ihr  Vohimen  imd  Auftrieb  vergrössert,  und  das 
Endresultat  muss  eine  relativ  warme,  verhältnissmässig  wasserarme 
Luftschicht  sein,  die  dann  durch  Ausdehnungs- Strömung  über  kältere, 
aber  mehr  Wasserdampf  enthaltende  imd  dadurch  leichtere  fortgesclioben 
wird.  *  Es  sind  dies  leicht  erklärliche  Abweichungen  von  der  Regel, 
dass  Temperatur  und  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  mit  steigender  Höhe 
abnehmen,  der  Wassergehalt  dagegen  zunehmen  muss.  Letzteres 
nmss  wenigstens  fiir  höhere  Breiten  die  Regel  sein,  da  die  in  den 
Calmen  continuirlich  aufsteigenden  warmen  Luftma^sen  mit  relativ 
gi'ossem  Wassergehalte  zwar  zum  grossen  Theile  auf  ihrem  Wege  zu 
liöheren  Breiten  nach  Verlust  ihrer  gi*össeren  Wärme  durch  Aus- 
strahlung als  niedergehende  Ströme  wieder  zum  Erdboden  niedersinken, 
zum  Theil  jedoch  als  oberer  Aquatorialstrom  auch  die  hohen  Breiten 
eiTcichen  müssen.  In  diesem  grösseren  Wassergehalte  der  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  ist  der  Gnmd  zu  suchen ,  warum  auch  bei 
niedergehenden  Luftströmen  Regenfiille  eintreten  können.  Ist  die 
Temperatur  einer  sehr  wasserhaltigen  oberen  Strömung  durch  Strahlung 
bis  unter  den  Sättigungspunkt  des  Dampfes  abgeküldt,  so  bilden  sich 
die  CiiTus- Wolken,  die  wahrscheinlich  aus  Eisnadeln  bestellen.^  Die 
dadurch  frei  werdende  latente  Dampf-  und  Wasserwärme  wird  diese 
Luftschichten  wieder  erwärmen  und  den  Process  der  Bildung  schwererer 
Schneewolken  längere  Zeit  hinausziehen,  ist  er  aber  durch  fortdauernden 


'  Krön  IG  hat  bereits  den  Naclivveis  geführt,  dass  der  uiit  einem  aufsteigenden 
Strome  gemisclite  Wasserdam])r  durch  seine  Condensation  keine  Volumverminderung, 
sondern  eine  V4)hnnvergrössenmg  herbeiführt,  da  die  latente  Warme  des  Dampfes 
das  Volumen  der  Luft  weit  mehr  vergrössert,  als  das  Volumen  des  condensirten 
Dampfes  beträgt.     Fortschr.  d.  Phys.  Bd.  XX  8.  626. 

'^  Ks  ist  jedoch  höchst  wahrscheinlicli,  dass  sowohl  Wasser  wie  Dampf  in  den 
hohen  Luftregionen  ihren  Aggregatzustand  bis  weit  unter  die  Temperatur  ihres  Gefrier- 
resp.  Condensatiopspunktes  beibehalten.  Dass  das  Wasser  4)hne  Gegenwart  von  die 
Krystallisation  einleitenden  festen  Körpern  und  ohne  heftige  Erschütterungen  bis  weit 
unter  —  20°  abgekühlt  werden  kann,  ohne  zu  gefrieren,  steht  fest.  Dass  Dampf  in 
gleicher  W^eise  die  Dampflbrm  unter  seinem  Condensationspunkte  noch  beibehalten 
kann,  steht  experimentell  noch  nicht  fest.  Wir  kennen  nur  die  Verzögerung  des 
Siedepunktes,  die  so  häufig  zu  Dampfkessel -F'-xplosionen  Veranlassiuig  giebt.  Es  ist 
jedenfalls  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  Verzögerung  des  Siedens  auch  eine 
V^erzögerung  der  (Kondensation  gegenübersteht.  Durch  Versuche  lässt  sich  dies  nur 
schwer  constatiren,  da  die  Mittel  fehlen,  eine  Damj)fmasse  ausser  Berührung  mit 
festen  oder  flüssigen  Körpern  abzukühlen.  Es  ist  ohne  diese  Annahme  nicht  gut  zu 
erklären,   warum  der  Himmel   nicht   immer  ganz   mit  Cirrus -Wolken  bedeckt  ist  — 
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Wämieverlust  (IuitIi  Ausstrahlung  voUemlet,  so  nuiss  das  (iewiclu 
des  keinen  in  Betracht  kommenden  Raum  mehr  auslullen<len  Kisos 
das  adiabatische  (ileichgewiclit  stören,  und  ein  Niedersinken  An- 
Wolkenmasse  eintreten.  Bei  der  dabei  ehitretenden  Verdiclituntr  uml 
Erwärmung  wird  der  Sdinee  wieder  geschmolzen  und  die  dazu  nöthiir^* 
latente  Wanne  der  Luft  entzogen.  Das  adiabatisclie  Gleichgewidil 
wird  daher  progressiv  in  noch  liöherem  Maasse  gestört,  und  «las  Kiid- 
resultat  wird  ein  kalter  niedergehender  Luftstrom  mit  Regen  sein. 
Die  Dichtigkeit  dieser  langsam  niedersinkenden  Regenwolken  wird 
aber  nicht  gross  genug  sein,  um  die  Wolke  elektrisch  leitend  zu 
machen,  es  wird  mitliin  keine  Elektricitätsbihhmg  durch  Vertheihuig 
eintreten.  Anders  aber  wird  sich  der  Verlauf  gestalten ,  wenn  durch 
loc^le  überhitzung  der  dem  Erdboden  benachbarten  Luftschichten  ein 
localer  Aufstrom  mit  Regenfall  entsteht.  Dann  kann  der  Aufstnuji 
eine  Geschwindigkeit  annehmen,  die  grösser  ist,  als  die  Fallgeschwin- 
digkeit der  gebildeten  Wassertropfen'  in  der  widerstehenden  Luft; 
diese  werden  daher  in  die  höheren  Regionen,  deren  Temperatur  weit 
unter  dem  Eispunkte  liegt,  mit  in  die  Höhe  gewirbelt  und  werden 
zu  Hagelkörnern  gefrieren.  Durch  die  schnelle  Volum vergrösserunp 
und  die  ihr  entsprechende  seitliche  Ausbreitung  des  beschleunigten 
Luftstromes  werden  die  benachbai^ten  relativ  feuchten  und  kalten 
höheren  Luftschichten  in  Wirbel  mit  horizontaler  Drehaxe  versetzt, 
die  sich  mit  dem  um  eine  senkrechte  Axe  rotirenden  aufsteigenden 
Wirbel  combiniren.  Die  heftige  Wirbelbewegung,  in  welche  das  bisher 
ruhige,  überkühlt^  Luftmeer  hierdurch  versetzt  wird,  wird  in  dem- 
selben mm  eine  plötzliche  Wasser-  und  Eisbildung  herbeifiihren.  Die 
Wirbel  mit  horizontaler  Drehaxe  können  dabei  einen  grossen  Diu'cli- 
messer  annehmen  und  die  Eiskörner  wiederholt  in  die  Eisre^ion 
hinaufschleudern,  bis  sie  zu  schwer  geworden  sind  und  als  Hagel- 
kömer  oder  nach  Durchlaufung  tieferer  w^anner  Luftschichten  als  kalte 
Regentropfen  zu  Boden  fallen.  Durch  diese  in  kurzer  Zeit  eintretende 
starke  Regenbildung  werden  die  Wassertheile  der  Wolkenstrasse  bis 
zu  den  höchsten  Luftschichten  hin  nun  so  dicht  an  einander  ge- 
fiihrt,  dass  sie  ein  Leiter  der  Elektricität  wird,  mithin  auch  der 
elektrischen  Vertheilung  unterworfen  ist.  Ist  sie  an  irgend  einer 
Stelle  in  leitender  Verbindung  mit  der  Erde,  so  muss  die  Erdelek- 
tricität  in  sie  einströmen,  und  sie  erhalt  dann  die  gleiche  Elektricität; 
ist  sie  es  nicht,  so  wird  sie  in  der  Nähe  der  Erde  ihr  entgegen- 
gesetzt geladen,    während   die   gleiche  Elektricität   durch   die  leitende 


es  niiisste  denn  angenommen  werden,  dass  tlussig  gewordene  Wassertheilchcn  in  der 
grossen  Verdünnung  der  höheren  Luftschichten  nicht  als  Wolken  erscheinen. 
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Wirbelwolke  in  die  höheren  Regionen  entweicht.  Wo  die  lieitung 
der  Wolke  unvollständig  ist,  wird  sie  durcli  Blitze,  welche  zwischen 
den  von  einander  isolirten  Wolkenschichten  oder  z>vischen  Wolke 
und  Erde  überspringen,  vorül)ergehend  hergestellt  und  schliesslich 
wird  beim  Vorübergehen  des  Wirbelsturines  und  der  Auflösung  der  durch 
ihn  gebildeten  Wolke  die  ganze  Klektricitat  durch  BHtze  sich  mit 
der  Ei'delektricität  wieder  ausgleichen  oder  ziun  Tlieil  zur  Luft  als 
Luftelektricität  übergehen. 

Manche  Beobachtungen  von  Gewitterbildung  sind  von  hohen 
Bergspitzen  oder  vom  Luftballon  aus  gemaclit,  welche  fast  alle  von 
mehrfachen  Wolkenschichten  über  einander  sprachen,  die  in  Verbin- 
dung mit  einander  standen  oder  zwischen  denen  BHtze  übersprangen. 
Die  lehrreichste  Beschreibung  ist  die  des  lim.  Wite,^  der  von  einem 
Luftballon  aus  die  Entstehung  eines  starken  Gewitters  beobachtete.  »Er 
sah  zwei  Wolkenschichten  etwa  2000  Fuss  über  einander,  von  denen 
die  obere  Schnee,  Regen  und  Hagel  der  unteren  zusandte.  Zwischen 
beiden  bewegten  sich  geräuschlos  gelbliche  wellenähnliche 
Lichtmassen.  Elektrische  Entladungen  mit  Blitz  und  Donner  er- 
eigneten sich  immer  in  der  unteren  Schicht,  doch  war  das  Gewitter 
über  beiden  Schichten  weit  stärker,  als  miter  denselben.  Die 
obere  Schicht  war  durch  Westwind  in  starker  Bewegung.«  Dass  der 
Beobachter  nur  zwei  über  einander  befindliche  Wolken  beobachten 
konnte,  ist  erklärlich,  da  sein  Ballon  sicli  in  der  Höhe  des  Zwischen- 
raumes beider  befand.  Es  ist  anzunehmen,  dass  noch  mehrere  solcher 
Wolkenschichten  bis  zu  den  liöchsten  Luftregionen  hinauf  vorhanden 
gewesen  sind ,  zwischen  denen  der  beobachtete  Niederschlag  und  der  elek- 
trische Leitungs Vorgang  stattfand.  Durch  den  namentlich  aus  der 
Mitte  der  oberen  Wolkenscliicht  niederströmenden  starken  Regen 
wurden  die  Wolkenscluchten  leitend  mit  einander  verbunden  und 
imterlagen  dadurch  dem  elektrischen  Vertheilungsvorgange. 

Es  kömite  der  Tlieorie  des  elektrischen  Sonnenpotentials  noch 
der  Einwand  entgegengestellt  w^erden,  dass  die  elektrische  Anziehung 
zwischen  der  Sonne  und  den  Planeten  und  die  Abstossung,  welche 
letztere  auf  einander  und  auf  ihre  Trabanten  ausüben  müssten,  die 
C^rundlage  der  astronomischen  Rechnungen  modificiren  würde,  da 
neben  der  Gravitation  dann  noch  eine  weitere  Kraft,  die  elektrische, 
in   Rechnung  zu  ziehen  sei. 

Dieser  Einwand  ist  vollkommen  berechtigt.  Da  aber  die  elek- 
trische Kraft  el)enso,  wie  die  Gravitation,  im  Verhältniss  der  Quadrate 
des   Abstandes   der  Mittelpunkte   steht,    so    würden    die   Bahnen   der 


'  Fortschr.  d.  Phys.   1852  S.  762. 
Sitzungsberichte  1883.  56 
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Plnueteii  uiiveräii(lert  l)loil>rii,  wenn  c^n  Tlicil  «Icr  (mvu  it;nioiiv- 
anzichung  <lnrcli  cim»  olcktrisclie  (M'st'tzt  wird.  Nur  «la>  I»ri'<c-li;M:;- 
V(M*hältniss  tler  3La.sscn  der  Sonne  und  der  Planeieji  /u  dt-r  iUv  I\nii 
würde  sieh  ändern.  Diese  Anderuni^en  uiüsstrn  nanjenili«'ii  Lei  c|«n 
kleinen  Planeten  und  drn  TrahantcMi  l)(Mn<'rkli(*li  wcrdtn.  -Im  lii«- 
elektrische  Kraft  eine  Olxu'lläehc^nfunelinn  ist.  I)al;e;^•en  rnüsxh  «l.i 
störenden  Einllüssi^  w(d(*he  die  Phnicien  und  deren  rral»antrn  u^^^^rii- 
seitig  aul'  ihre  l>ahnen  ausühen,  sieh  ändern,  wenn  «lie  linn  itari-n 
durch  elektrische  Ahstossung   verniin<lert    wird. 

Vielleicht  ist  es  der  Astronomie  vorhchaltcn,  aus  den  Sir.runi:«'ii 
der  Bahnen  des  31(M*kurs,  (h»r  Asteroiden  und  <1(M*  Trahanten  «lin 
Bew(MS  der  Existenz  oder  Nicht(^xi.stenz  eijies  eh^ktrischen  Suninii- 
potentials  zu  fuhren. 
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Zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgänge. 


Dritter  Beitrag. 


Folgenmgen  die  galvanische  Polarisation  beti^ffend. 

Von  H.  VON  Helmholtz. 


(Vorgetragen  am  10.  Mai  [s.  obeu  S.  539.]) 

LäViX  Vorgeschichte  der  in  meiner  ersten  Mittheilung  »zur  Thermo- 
dynamik chemischer  Vorgänge«  vom  2.  Februar  1882  entwickelten 
Sätze  erlaube  ich  mir  hier  naclizutragen ,  dass,  wie  icli  seitdem  gefun- 
den, zunächst  Lord  Rayleigh  in  einem  vor  der  Royal  Institution  am 
5.  März  1875  gehaltenen  Vortrage  es  als  allgemeines  Princip  aus- 
gesprochen hat,  dass  nicht  die  Wärmeentwickelung  allein  über  die 
MögHchkeit  entscheide,  ob  eine  chemische  Veränderung  in  bestimmter 
Richtung  eintrete,  sondern  dass  dies  nur  geschehen  könne,  wenn 
dabei  die  Entropie  (dissipation  of  Energy)  wachse,  oder  wenigstens 
nicht  abnehme. 

Dass  die  Wärmeentwickelung  allein  genommen  namentlich  nicht 
fiir  die  Grösse  der  elektromotorischen  Kräft:e  galvanischer  Elemente 
entscheidend  sei,  hat  Hr.  F.  Braun  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen 
vom  Jahre  1878^  anfangend,  ausgesprochen  und  durch  eine  Anzahl 
wichtiger  Versuche  erwiesen.  Die  theoretische  Auffassung  freilich, 
von  der  er  in  den  ersten  dieser  Aufsätze  ausgegangen  ist,  namentlich 
der  Satz,  dass  »die  chemische  Energie  von  der  Natur  der  Wanne 
sei,«  dass  jeder  chemische  Vorgang  zunächst  immer  nur  Wärme 
erzeuge,  und  dass  es  nur  von  zufalligen  Nebenumständen  abhänge, 
wie  viel  von  der  hohen  Temperatur  der  eben  verbundenen  Atome  in 
reversible  Arbeit  anderer  Art  verwandelt  werde,  ist  meines  Erachtens 
in  Widerspruch  mit  den  Thatsachen,  welche  zeigen,  dass  galvanische 
Ketten  auch  unter  Bindung  von  Wärme  arbeiten  können.  Ein  Pror 
cess,  wie  ihn  Hr.  Braun  dort  angenommen  hat,  würde  nicht  rever- 
sibel sein,  und  also,  wenn  er  l)ei  Auflösung  eines  Metalls  eintritt, 
nicht  auch  bei  der  Ausscheidung  desselben  in  gleicher  Weise  vor  sich 

^  WiEDEMAKNs  Aniialcn  Bd.  3  S.  182;  Bd.  16  8.  561;  Bd.  17  S.  392. 
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gehen  können.  Da  übrigens  der  genannt^'  Autor  sirJi  iiriirnlinL:--  mi'. 
meiner  analytischen  Forniulirung  (h\s  Princips  cinvcrstandiji  ♦  rklii:'! 
liat,  so  wird  weitere  Diseussion  dieser  thenretisclien  Fragr  uirii; 
nöthig  sein. 

Die  grosse  Verehifaclnnig  (h'r  tlHM-niodynaniisclirn  Sfii/r  l-Turr. 
welehe  sieh  dureli  DarstcUinig  der  Kncri^ic  und  Kntn«[>ic  einr>  Kör]..  ;- 
Systems  durch  die  Diil'erenliahjUuticnten  einer  hitruralfunct  "mn  <  ri:i»lit. 
hat  vor  mir  schon  im  Jahre  1S77  Hr.  K.  ]\lAssn:i  '  gefun<icn  uinl 
wenigstens  für  zwei  Varia])le  vollständig  <hn*clig(*rülirt  .  ahcr  «>lin<-  H-- 
ziehung  auf  chemisclie  Processe.  Er  nennt  die  entsprcchrndf  Intc^TMl- 
function,  die  er  nut  II  l>ezciclmet,  welches  meinem  l  ^s)  entspri^-lit. 
die  charakteristisclie  Fun<*ti(jn  d(^s  Kör|)(M's.  hdi  ziehe  v^m*. 
fiir  die  Function  Jv  den  von  mir  gewählten  Namen  der  freien  KiH'rtri«- 
beizubehalten,  da  dieser  die  wichtige^  ])liysikalische  Bc^Ieutung  dieser 
Grösse  deutlicher  ausdrückt. 

Ilr.  3lAssiEr  hat  die  Sätze  in  einer  etwas  allgemeineren  und  tur 
die  bequemere  Durchführung  gewisser  Uecdinungen  vortheilhaftcreii 
Form  dargestellt.  Die  von  mir  gegebene  Ableitung  macht  nändicli 
die  Voraussetzung,  dass  die  Parameter  p.  welche  in  Verbindung  mit 
der  Temperatur  S-  den  Zustand  des  Kr>i'persysteins  v(dlständig  definireii, 
so  gewählt  seien,  dass  die  nach  aussen  geleistete  Arbeit  mn*  von 
den  dp.  nicht  von  dS-  al)hänge.  Allerdings  können  die*  Parameter 
inmier  dieser  Bedingung  gemäss  gewählt  werden;  aber  die*  so  gewählten 
können  unter  Umständen  schwer  herauszufinden  imd  zu  berechnen 
sein,  so  dass  es  becjuemer  ist,  andere  Parameter  zu  brauchen,  hei 
deren  (Konstanz  Anderimg  der  Temperatur  nicht  ohne  Ar])eit  vor  sieh 
gehen  kann.  Die  entsprech(Miden  Änderungen  der  allgemeinen  For- 
meln sind  leicht  durchzuführen.  Bei  Hrn.  Massieu  kommt  ein  dahin 
gehöriges  Beis[)iel  vor.  wo  er  Druck  imd  Temperatur  als  Parameter 
fiir  gasige  und   tropfbare  Körper  braucht. 

In  sehr  umfassender  und  allgemeiner  Weise  sind  endlieh  die 
thcrmodynamischen  Bedingungen  für  moleculare  und  chemisclie  Vor- 
gänge in  Körpersystemen,  die  aus  beliebig  vielen  verschiedenen  Stoffen 
zusammengesetzt  oder  gemischt  sind,  von  Hrn.  J.  W.  Gibbs"  (1878) 
analytisch  entwickelt  worden.  Hrn.  Massiku\s  charakteristische  Function 
ist  darin  ebenfalls  gefimden  und  »Kräftefunetion  für  constante 
Temperatur«  genannt.  Die  allgemeinen  Ergebnisse  aller  dieser 
Untersuchimgen  zeigen  nntürlich  keine  w-esentliehen  Unterschiede,  so- 


^  Memoires  des  Savants  rliangers  t.  XXII;  Journal  de  Physique  par  d'Almeitla 
t.  VI.  p.  216. 

*  On  the  Equilibiinin  of  lietei'ogeneoiis  siibstances.  Transact.  Connecticut  Acad 
111.  p.  108  —  248;  343  —  524;  Silli.man\s  Journal  1878.  XVI.  P' 441 — 458. 
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weit  sie  einfach  Folgerungen  aus  Jen  wohlbekannten  Principlen  der 
Themiodynaniik  sind. 

Für  die  llieorie  der  galvaniselien  Polarisation  liaben  nun  diese 
Folgerungen  aus  der  Thermodynamik  deshalb  grosse  Wichtigkeit,  weil 
sich  zeigt,  dass  der  Uberschuss  freier  Energie  des  Knallgases  über  die 
des  Wassers  in  hohem  Grade  von  dem  Druck  abhängt,  während  die 
Wärmeentwickolung  bei  der  Verbindung  davon  fast  unabliängig  ist. 
So  lange  man  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  nach  letzterer 
berechnen  zu  müssen  glaubte  (was  icli  selbst  in  meinen  früheren  Ar- 
beiten gethan  habe),  musste  sie  als  eine  fast  unveränderHche  Grösse 
erscheinen,  und  das  machte  gewisse  Vorgänge  bei  der  Polarisation 
eines  Voltameters  fast  unerklärlich.  Wenn  man  aber  die  elektromo- 
torische Kraft,  nach  der  freien  Energie  berechnet,  so  erscheint  sie  im 
höclisten  Grade  veränderHch  nach  der  Gassättigung  der  letzten  den 
Elektroden  anliegenden  Flüssigkeitsschichten,  und  dadm'ch  >\'ird  die 
Erklärung  eines  gi*ossen  Theils  der  Polarisationserscheinmigen  wesent- 
licli  verändert,  und  das  meiste,  was  bisher  rätliselhaft  war,  erschemt 
verständlich. 

Da  meine  Erklärungsversuche  der  Vorgänge  bei  der  galvanischen 
Polarisation  durch  eine  Reihe  älterer  Aufsätze*  zerstreut  sind,  und 
einiges  darin  den  neuen  Gesichtspunkten  entsprechend  geändert  wer- 
den muss,  so  erlaube  ich  mir,  dieselben  hier  im  Zusammenhang  zu 
recapituliren. 

Die  Grundvoraussetzungen ,  von  denen  ich  inmier  ausgegangen  bin, 
sind  dabei  das  Gesetz  von  der  Constanz  der  Energie  und  die  strenge 
Gültigkeit  von  Faraday's  elektrolytischem  Gesetz  gewesen.  Letzterem 
ents[)rechend  halte  ich  die  Voraussetzimg  fest,  dass  Elektricität  aus 
der  Flüssigkeit  an  die  Elektroden  nur  imter  äquivalenter  chemischer 
Zersetzung  übergehen  kann,  und  dass  dieser  Übergang  nicht  statt- 
finden kann,  vielmehr  die  Grenztläche  wie  eine  vollkommen  isolirende 
Zwischenschicht  wirkt,  wenn  die  zur  Zerlegung  der  chemischen  Ver- 
bindungen nöthige  Arbeit  nicht  durch  die  vorhandenen  elektrischen 
Kräfte  geleistet  werden  kann. 

Wenn  in  einem  Voltameter  die  beiden  Elektroden  elektrisch 
geladen  werden  und  verschiedenes  Potential  erhalten,  so  werden  zu- 
nächst dem  Abfall  des  Potentials  entsprechend  elektrische  Ki*äfte  im 
Innern  der  Flüssigkeit  wirksam,  welche  +  E  gegen  die  Kathode,  —  E 
gegen  die  Anode  treiben.     Diese  Bewegung  der  Elektricität  geschieht, 


*  Monatsherichte  der  Akad.  1873,  S.  587;  1877,  S.  713;  1880,  S.  285;  auch  in 
Poggendorff's  Annalen  1kl.  CL.  S.  483 — 495;  Wiedemann's  Annalen  Bd.  III.  8.201 
bis  216;  Bd.  XL  S.  737  —  759.  —  Faraday  Lecture  im  Journal  of  the  Chemical  Society 
1881.  June. 
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SO  viel  Avir  Avissoii,  niemals  oliiie  eiin*  ^l(Mrlizeitige  Bc^wcir'ini:  «l'i 
Jonen  des  P^lektrolyten ,  an  denen  das  hewcgtc  +  K  und  K  liatnt. 
Es  geht  also  positiv  Geladener  WasserstolT  (II  -I-  •  II  — )  zur  inirativ 
geladenen  Kathode,  und  negativ  geladener  Sauerstofl*  (  (>  — )  an  d'w 
positiv  geladene  Katlio<h\  Wemi  es  nachher  zur  KntA\  iekclung  <l»r 
Gase  kommt,  so  sind  di(^  ausgesehiedenc^n  (iase  (dektrisch  nt*utral.  Al>n 
muss  nach  dem  (*onsequent  durchgeführten  Princip  d(vs  Fakai>a\  scIkii 
Gesetzes  der  entwickelte  Wtisserstofi'  (II  -^  -11  — )  schi,  und  der  fni 
gewordene  Sauerstoff,  entweder  (  (.)  -i  O-l).  o<ler  (  ()  -  i.  Di 
die  Molekeln  des  entwickelten  Sauerstofls  aus  zwei  od(^r  (Ozon)  dni 
Atomen  bestehen,  so  halte  ich  die  erstere  Form  liir  wahrscheinliclu  r. 
Ozon  würde  sein :   (   -  0      •  +  0      •  +  ()  +). 

Die  hierbei  entstandene  Ansannnlung  von  (11+)  an  der  nci^ativ 
geladenen  Kathode  und  von  (  -  0  — )  an  der  positiven  Anode  ergiel>r 
zunächst  die  condensatorischen  Strünu*  zu  den  sich  polarisirendcii 
Elektroden.  Bei  diesen  verhalten  sicli  die  beiden  Elektrodenllächon 
nur  wie  zwei  Condensatorllächen  von  colossaler  Capacität,  letztere 
bedingt  durch  den  ausserordentlich  geringen,  nur  molekidaren  Abstand 
der  entgegengesetzt  geladenen  ))eiden  Schichten.  Verbindet  man  «Uc 
beiden  Elektroden  nach  Ausschaltung  der  Batterie  durch  einen  ein- 
fachen Leitungsdraht,  so  entladen  sich  die  beiden  Condensatoren  wieiler 
und  geben  den  depolarisirenden  Strom.  Der  hierbei  stattfindenden 
Elektricitätsbewegung ,  welche  die  Grenzen  des  flüssigen  Leitoi-s  nicht 
überschreitet,  seheinen  die  chemischen  Kräfte  innerhalb  der  Flüssig- 
keit gar  keinen  Widerstand  entgegenzusetzen,  da  unter  dem  Einfluss 
vertheilender  Kräfte  sich  elektrolytische  Leiter  ebenso  vollständig  in 
elektrostatisches  Gleichgewicht  setzen,  wie  metallische.  Das  zeigt 
bis  zu  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit  Sir  William  Thomson's 
Water  dropping  collectoi*,  in  dem  die  schwächsten  elektrostatischen 
Kräfte  die  Oberfläche  df^r  sich  lösenden  Wassertropfen  bis  zum  voll- 
kommensten elektrostatischen  Gleichgewicht  zu  laden  im  Stande  sind. 
Ich  selbst  habe  in  möglichst  luftleer  gemachten  Zersetzungszellen 
die  bei  sehr  geringen  elektromotorischen  Kräften  leicht  zu  constatirende 
Proportionalität  zwischen  elektromotorischer  Kraft  und  Grösse  der 
condensatorischen  Ladung  bis  hinab  zu  o.oooi  Daniell  verfolgen 
können.  Dagegen  ist  der  Übergang  der  Elektricität  von  den  gelade- 
nen Jonen  der  Grenzschicht  an  das  Metall  offenbar  dem  Widerstände 
der  chemischen  Kräfte  unterworfen.  Erst  die  elektrische  Entladung 
der  Jonen  löst  definitiv  die  chemische  Verbindung.  So  lange  sie  nicht 
entladen  sind,  können  sie  noch  aus  der  Ansammlung  in  den  Grenz- 
schichten bei  langsamer  Schwächung  der  sie  festhaltenden  elektrischen 
Anziehungskraft  ohne   in  Betracht  kommende  Wärmeentwickelung  in 
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ihre  frühere  Verbindung  zurückkeliren.  Dies  fiihrt  zu  dem  Selilusse, 
dass  der  mächtigste  und  wesentlichste  Theil  der  cliemischen  Kräfte, 
der  namentlich  die  eigentlich  typischen  Verbindungen  zusammenhält,  in 
der  verschiedenen  Anziehung  der  elementaren  Substanzen  gegen  die 
beiden  Elektricitäten  begründet  ist.  Faraday's  Gesetz  zwingt  dabei^ 
zu  der  Annahme,  dass  jede  Valenzstelle  jedes  Elements  immer  mit 
einem  ganzen  Äquivalent,  sei  es  positiver,  sei  es  negativer  Elektricität 
geladen  sei,  und  dass  die  Grösse  dieser  elektrischen  A(iuivalente  ebenso 
unabhängig  von  dem  Stoffe  ist,  mit  dem  sie  sich  verbinden,  wie  die 
Atomgewichte  der  einzelnen  chemischen  Elemente  unabhängig  sind 
von  den  Verbindungen,  die  sie  eingehen,  gerade  so  als  wäre  die 
Elektricität  selbst  in  Atome  getheilt. 

Dass  die  elektrischen  Kräfte,  die  hierbei  in  Betracht  kommen, 
durchaus  nicht  zu  klein  sind,  um  die  grossen  bei  den  chemischen 
Scheidungen  und  Wiedervereinigiuigen  auftretenden  Arbeitsbeträge  zu 
leisten,  ergiebt  sich,  wenn  man  die  colossale  Grösse  der  bei  diesen 
Processen  ausgetauschten  elektrischen  Äquivalente  berücksichtigt.  Meine 
in  der  Fai*aday  Lecture  veröffentlichte  Berechnung  ergiebt,  dass,  wenn 
das  an  den  Atomen  von  i  "*^  Wasser  haftende  +  E  auf  eine  Kugel, 
das  —  E  auf  eine  andere  i  Kilometer  entfernte  ohne  Verlust  übertragen 
werden  könnte,  beide  Kugeln  sich  mit  eimn*  Kraft  anziehen  wnirden, 
welche  der  Schwere  von  26800^  gleich  sein  müsste.  Eben  wegen  der 
colossälen  Grösse  dieser  Ladungen  der  Atome  sind  auch  die  verhältniss- 
mässig  schwachen  Anziehungskräfte,  welche  ein  oder  zwei  Daniell'scIic 
Elemente  in  einer  elektrolytischen  Flüssigkeit  hervorbringen,  verhältniss- 
mässig  so  grosser  Leistungen  föhig.  Schwach  sind  diese  Kräfte  niu*  den 
kleinen  Mengen  freier  Elektricität  gegenüber,  welche  durch  unsere 
Elektrisirmaschinen  geliefert  werden. 

Die  fiir  die  Herstellung  elekti'ischen  Gleichgewichts  nothwendige 
Ausbildimg  der  elektrischen  Doppelscliichten  erklärt  einen  gi'ossen  und 
wesentlichen  Theil  der  Vorgänge  bei  der  Polarisation,  nämlich  die 
starken  Anfangsströme  bei  Ladung  mid  Entladung  der  Elektroden. 
Erheblich  verlängei-t  werden  können  diese  Ströme,  wenn  gleichzeitig 
Occlusion'  eines  oder  beider  Gase  in  dem  Metall  der  Elektroden  vor- 
kommt. Aber  keiner  dieser  beiden  Processe  erklärt  die  unbegrenzte 
Dauer  der  Ströme  bei  schwächeren  elektromotorischen  Kräften. 

In  meiner  Arbeit  vom  Jahre  1873  habe  ich  gezeigt,  dass  der 
Gehalt  der  elektrolytischen  Flüssigkeit  an  aufgelösten  Gasen,  namentlich 


*  In  meiner  Arbeit  Ober  »Bewegungsstroine  am  j)(>larisirten  IMatina«  (1880)  habe 
ich  diesen  P^inflnss  überschätzt,  da  ich  die  Gegenkraft  der  \Vasserzers<»t7,ung  für  unver- 
änderlich hielt.  Ich  sehe  jetzt,  dass  viele  der  dort  gegebent^n  Erklärungen  sicli  viel 
einfacher  und  folgerichtiger  aus  der  Diffusicm  der  Gase  in  der  Flüssigkeit  herleiten  lassen. 
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atniospliärisdieiii  SauerstoCT,  auf  di(*  Stärkt^  dicseT  daurrnddi  Sti»*»m«  \n;, 
grossestem  Eintluss  ist,  und  habe  das  Zustaii<l('k(»uuurii  d«r  dn\  -ii 
abhängigen  Ströme,  drv  (unvect  ionsst  röme.  erklärt.  Dabei  k<.miii: 
in  Betracht,  dass  elektrisch  neutral  gewordene  (ias<'.  »li(^  in  der  KhiNNii;. 
keit  aufgelöst  sind,  der  Anziehung  der  el(d<triscli  geladenen  Kl<'ktr«nl<M: 
nicht  in  der  gleichen  \Veis(*  unterliegen,  wie  es  di(^  elektrisdi  i^fladeii«  n 
Jonen  vor  ihrer  Entladung  thun.  sond(u-n  frei  dureh  d'u*  FIri^>iirk«Mr 
diffundiren  köujK^n.  Nelimen  wir  nun  eine  stärken*  Anziehunir  d«'> 
Sauerstofls  zu  E  an,  so  wird  neutraler  gelöster Sau(4'srofl' an  der  ut•^ati^ 
geladenen  Kathode  sich  ohne  Widerstand  uder  sogar  unter  beistiin^' 
positiver  Arbeit  zur  Unterstützung  <les  Stroms  mit  E  sättigen  könueji. 
und  dann  entweder  <ler  Verbindung  mit  (Il4.»ll4.)  verlalhMi.  oder  ein«' 
neue  Wanderung  als  Anion  zur  Anode  antreten,  wälirend  i^hüchzeitii: 
an  dci  Anode  (^in  Molekel  von  (-0  )  sieh  neutralisiri.  Die  ganze 
Arbeit  der  elektromotorischen  Kraft  der  Hatt(M*ie  b(\steht  dann  nur 
darin,  dass  aufgelöstes  neutrales  0  an  der  Anod(^  in  sauerstofl'arnier 
Flüssigkeit  als  solches  verschwindet,  sich  negativ  ladet  und  wieder 
Bestandtheil  des  Wassers  wird,  während  an  der  Kathode  das  Ani(Ui 
des  Wassers  zu  neutralem  aufgelösten  Sauerstolf  wird,  al^er  in  sauer- 
stoffreiche Flüssigkeit  (antritt.  Km  stationärer  Strom  ist  möglich,  so- 
bald durch  Diffusion  so  viel  gelöster  Sauerstoff  von  der  Kathode  zur 
Anode  zuriickwandert .  als  durcli  den  Strom  als  Anion  von  der  Kathode 
zur  Anode  geführt  wird. 

Ich  habe  seit  der  Veröffentlichung  jener  Arbeit  mannigfache  Ver- 
suche angestellt,  die  letzten  Spuren  der  aufgelösten  Gase  vollständiger 
zu  beseitigen  als  dies  mir  damals  gelungen  war.  aber  oline  besseren 
Erfolg.  Ich  habe  die  Berührung  der  elektrolytischen  Flüssigkeit  mit 
dem  Quecksilber  der  damals  gebrauchten  Quecksilber})unipe  beseitigt, 
weil  der  Verdacht  nicht  .i»'anz  sicher  auszuschliessen  war,  dass  minimale 
Spuren  aufgelöster  Quecksilbersalze  sich  bilden  könnten.  Ich  habe  in 
einer  zugeschmolzenen  Zelle'  die  atmosphärische  Luft  durcli  elektro- 
lytisch entwickeltes  Knallgas  auszuwaschen  und  letzteres  wieder  durch 
den  Einiluss  einer  wasserstofflialtigen  PaUadiumplatte  zu  beseitigen 
gesucht,  die  den  Sauerstoff  wieder  zu  Wasser  machen,  den  Wasser- 
stoff miter  dem  Einflüsse  elektrischer  Ströme  occludiren  sollte.  Dns 
Wasser  in  der  Zelle  klapperte  schai'f  wie  in  einem  Pulshammer,  aber 
dauernde  elektrische  Ströme  waren  immer  noch  da. 

Was  man  mit  solchen  Zellen  eiTeichen  kann,  habe  ich  in  neuerer 
Zeit  einfacher  mit  kleinen  aus  Glas  geblasenen  Zellen  erreicht,  welche 
sich  an  das  obere  Ende  eines  Barometerrohrs  ansclüiessen.    Am  besten 


*  Faraday  Lecture.    Fig.  i. 
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lässt  man  vier  Elektroden  von  Platindmlit  im  Kreuze  einander  gegen- 
überstehend einschmelzen ,  von  denen  man  •  zwei  platinii'en  kann.  So 
kann  man  beliebige  Mengen  Knallgas  durch  zwei  der  Elektroden  ent- 
wickebi,  und  die  beiden  anderen  zu  den  Messungen  der  Polarisation 
brauchen.  Das  imtere  Gefass  des  Barometers  wird  durch  eine  doppel- 
halsige  Flasche  gebildet,  in  deren  einem  Halse  das  Barometerrohr 
luftdicht  eingekittet  ist.  Der  andere  Hab?  enthält  ein  kürzeres  Glasrolir, 
durch  welches  man  Flüssigkeiten  und  Quecksilber  einfüllen  oder  mittels 
einer  Pipette  entfernen  kann.  Dasselbe  Rohr  kann  auch  mit  einer 
Wasserluftpumpe  verbunden  werden,  um  die  Luft  aus  der  Barometer- 
zelle zu  entfernen.  Wenn  man  die  in  dieser  enthaltene  Flüssigkeit  bis 
30^  oder  40°  C.  erwärmt,  giebt  sie  grosse  Volumina  Dampf  aus,  die 
die  letzten  Spuren  Luft  austreiben.  Sobald  man  langsam  die  Luft 
wieder  in  die  Flasche  eindringen  lässt,  steigt  das  Quecksilber  im 
Barometerrohr  empor,  bis  zu  der  um  den  Wasserdampfdruck  vennin- 
derten  Barometerhöhe.  Aus  diesen  A})paraten  ist  neugebildetes  Gas 
immer  leicht  wieder  zu  entfernen  und  sehr  vollständiges  Auskochen 
ist  möglich. 

Indessen  überzeugt  man  sich  immer  wieder,  dass  ein  Zustand  der 
Flüssigkeit,  wobei  ein  hinreichend  empfindlicher  Multiplicator  nicht 
auch  bei  Kräften  kleiner  als  ein  Daniell  'dauernde  Ströme  anzeigte, 
nicht  zu  erreichen  ist.  Ich  habe  in  den  letzten  Jahren  ein  SiEMENs'sches 
Instrument  mit  astatischen  Glockenmagneten  angewendet,  bei  welchem 
in  der  gewählten  Aufstellung  ein  Sealentheil  einer  Intensität  von 
10"^  Ampere  entspricht.  Ein  solcher  noch  vollkommen  sicher  zu  be- 
obachtender Strom  >vürde  334  Jahre  brauchen,  um  i"''  Wasser  zu  zer- 
setzen. Wenn  also  nur  T""  Knallgas  von  o'^  und  760""  Quecksilber- 
druck (0.0005""^  im  Wasser  aufgelöst  wäi-e,  brauchten  dessen  Bestand- 
theile  in  36  Tagen  nur  einmal  von  der  Anode  zur  Kathode  zu  wandern, 
um  den  angezeigten  Strom  zu  geben. 

Ebenso  zeigte  sich  auch  in  den  möglichst  luftleer  gemachten 
Zellen  durchaus  nicht,  dass  die  Polarisation  eine  oberste  Grenze  er- 
reicht hatte,  wenn  die  Entwickelung  der  Gasbläschen  begann,  imd 
also  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie  gross  genug  geworden 
war,  den  Widerstand  der  chemischen  Kräfte  zu  bewältigen,  sondern 
es  stieg  noch  immer  die  Gegenkraft  der  Polarisation  mit  der  Steigerung 
der  Kraft  der  galvanischen  Batterie,  wenn  längst  schon  lebhaft;e  Gas- 
entwickelung vorhanden  war. 

Überhaupt  ist  bei  allen  den  Graden  elektromotorischer  Kraft,  die 
der  Grenze  der  Gasentwickelung  nahe  liegen,  in  dem  Verhalten  des 
Stromes  nichts  zu  entdecken,  was  eine  plötzlich  eintretende  Über- 
wältigung der  chemischen  Kräfte  durch  die  elektrischen  anzeigte. 
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Für  diese  Schwierigkeiten  eröfliu^t  nun  die  th(a'ni(><l\  nainisrli« 
Theorie  einen  willkommenen  Ausweg,  indem  sie  z(^igt ,  tlns.s.  wiim 
die  gebildeten  Gase  sicli  in  der  elektrolytiselien  Flüssigkeit  nuilüM-n. 
der  durch  den  Strom  zu  überwindende  Widerstand  dn-  elirnii^cli-ii 
Kräfte  immer  grösser  und  grösser  werden  muss.  jr  mehr  \«'n  «l'-n 
ausgeschiedenen  Gasen  rings  um  die  Klektro<l(Mi  aut*C(^lr>sr  ist,  und  dii^^ 
der  Antlieil  der  Gase  keineswegs  unerheblich  ist,  s(>n<lern  iedm  briic- 
bigen  positiven  Wertli  zwischen   o   und   oo  annehmen   kann. 

Dass  die  Wasserzersetzung  bei  hohem  Druck  sell)st  lui  elektro- 
motorischen Kräften  von  drei  bis  vier  Daniel!  auflnu-en  kann,  isi  vuii 
Hrn.  Werner  Siemens^  gezeigt  worden.  Leider  lehlen  Angaben  ühtv 
die  Grösse  des  erreichten  Drucks  und  über  d'w  Intensität  des  gleich- 
zeitig eingetret<3nen  Convectionsstroms,  der  den  tur  die  chemiscli«* 
Arbeit  verwendbaren  Theil  der  (dektromotorischen  Kraft  erheblich 
herabsetzen  musste. 


Thermodvnamische  Berechnung  der  fr(Men   Knertrie  des 

Knallgases. 

Icli  bezeichne  mit  U^  die  gesammte  innere  pjiergie  für  i"'  Knall- 
gas, w^obei  die  beiden  Gase  aber  als  nicht  mit  einander  gemischt  an- 
genommen werden.'  V^  sei  Function  der  Temperatur  und  der  Dichti^^- 
keit  beider  Gase,  welche  drei  Grössen  die  unabhängigen  Variablen 
des  Problems  bilden.  U„  sei  die  gesammte  innere  Energie  von  r"" 
Wasser  bei  derselben  absoluten  Temperatur  &,  liir  welche  f  ^^  Ix^stinmit 
ist.  Dann  ist  (U^  —  CJ  das  Arbeitsäquivalent  der  Wärme,  wehdie  bei 
der  Verbrennung  des  Knallgases  luid  seiner  Überführung  in  tropfbar 
flüssiges  Wasser  entwickelt  wird.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  wenn 
die  Gase  vor  und  bei  der  Verbremiung  imter  atmosphärischem  Druck 
stehen,  auch  noch  Wärme  durch  diesen  Druck  entwickelt  wird,  huleui 
das  Volumen  der  Gase  sich  auf  das  des  Wassers  verkleinert.  Letztere 
Wärmemenge   Q  ist 


IS 
wenn  p    den    normalen    Atmospliärendi'uck ,    v    (las  Volumen    von  i" 
Knallgas   unter   dem    Drucke  p,    und   j   das   mechanische  Aciuivalent 
der  Wärmeeinheit  bezeichnet. 

Die  entwickelte  Wärme  muss  aber  innerhalb  solcher  Temperatur- 


*  Gesammelte  Abhandlungen  und  Vortrage.    S.  445. 

^  Mischung  dei*selben  würde  die  freie  P^nergie  ändern,  wie  Lord  Raylkigi 
nachgewiesen  hat  (Philosophical  Magazine.  1875.  April).  S.  auch  L.  Boltzmakk  SitxK. 
der  K.  Akad.  der  Wissensch.  ym  Wien.     Bd.  LXXVIII.  II.  Abth.   10.  October  1878. 
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grenzen,  wo  die  si)ecifisehe  Wärme  des  Wassers  und  der  Gase  sich 
nicht  merklich  ändert,  von  der  Form  sein: 

?:;-fy;==c-3.t.& 1  I 

{  =^  I  _  206^ '  7a  +  ofco '  7o 

worin  a,,  und  ol^  die  Atomgewichte  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs, 
7ji  und  7o  aber  die  specifischen  Wannen  fiir  constantes  Volum  bedeuten. 
Wenn  die  Gase  constantes  Volumen  behalten  und  man  die  durch  die 
sehr  kleinen  Volumenänderungen  des  Wassers  zu  leistende  mechanische 
Arbeit  vernachlässigt,  bleibt  bei  Temperatursteigerungen  nur  die  durch 
die  Wärmeaufnahme  bedingte  Änderung  der  inneren  Energie  zu  be- 
rflcksichtigen. 

Aber  auch  Volumenänderungen  der  Gase  haben  keinen  merklichen 
Einfluss  auf  die  Werthe  von  U.  da  beide  Gase  sehr  nahehin  die  Be- 
dingung  des  vollkommenen  Gaszustandes  erfüllen,  wonach  die  äussere 
Arbeit  das  genaue  Äquivalent  der  verschwundenen  Wanne  ist  und 
daher  nach  Wiederherstellung  der  früheren  Temperatur  die  Änderung 
im  Werthe  von  U  wieder  ausgeglichen  ist.  Die  Zahlenwerthe  der 
obigen  Formel  ergel)en  sich,  wenn  man  mit  r  das  Volumen  von  je 
I*'  eines  Gases  unter  dem  Drucke  p  und  bei  der  Temperatur  S-  be- 
zeichnet, und 

'-^-'^ I- 

setzt,  femer  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Druck  mit  c  be- 
zeichnet, wie  folgt: 

Ä*  =  I  äq  =  1 6 

Nach  Regnaült  ist 

^A  =  3-4090 
ro===  0.2175 


v,^=i  1 1 163.6-  —  fiir  0°  und  760°*°*  Quecksilberdruck, 

9 


also 


y^=  2.29965 
7o=  0.17371 
i   —.  0.58007. 

Aus  den  bei  o^  im  Eiscalorimeter  angestellten  Versuchen  der 
HH.  Schuller  und  Wartha  (Wiedemann's  Annalen  U.  S.  378,  Werthe  ä) 
ergiebt  sich  als  Mittelwerth  der  durch  i  ^  II  bei  der  Verbrennung  zu 
flussigem  Wasser    entwickelten  Wärme    34123.56  Calorien,    also    für 
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i^'IIjO  3791.5  Caloricii.  Die  Arbeit  der  Atmosphäre  hat  Javnu 
45.232  Calorien  geliefert;  es  bleiben  374().268  für  den  <-lieiiiisrlirii  Vvu- 
eess  bei   0°.      Daraus  ergiebt  sieh   di(^  Constaiitt»  ('  dw  (ilcielmn;^  1 : 


() 

<1 

fl^ 

Naeh  den  von  mir  in  meiner  l\Iittheihm,<^^  vom  1.  iM-biuni-  iss: 
gebrauchten  Bezeiehmmgen  ist  die  g(\saimnte  Kiiertcie  r\w<  kni-jK-rlulnit 
Systems  aus  dem  Werthe  seiner  freicMi  Eneri^'ie  ^"v  zu  lind«ii  durch  «In- 
folgende  Bezieliung  (1.  e.  S.  i  2  (ileiehung  i*'): 

oder 

r 

^/ 

Setzt  man  in  diese  Gleiehung  den  Werth  von  l'^  —-  T],  aus  (rleiehungi 
und  integi'irt,  so  erliält  man 

55/  ~  S«'  —  ^ '  +  3  •  ^  •  2^  •  l^K  ^  +  ^  •  </> ! » b- 

Hierin  ist  <p  die  Integrationseonstante,  welche  nicht  von  S-,   wohl  al>er 
von  i\  und  v^  abhängig  sein  k<ann. 

Deren  Abhängigkeit  von  den  letztgenannten  (rrössen  b(\stimint 
sieh,  wenn  man  die  Arbeit  fiir  Vohnnändei'ungen  der  einzehieii  (lase 
berechnet.  Ks  ist  nur  der  Sunnnand  J^^,  der  von  beiden  Grössen  al>- 
hängen  kann: 

^ßg  ^  -IP!^'      und    ^-^^  =--   -"'^^^ 
Benutzt  man  die  obige  Gleichung  i^,  so  ergiebt  sich 

f^.  -  -R..^-.--'^  un<l  ^^-=--  -  /^„..^  .  --*^-.  . 
Aus  Gleichung  ii,  dagegen 


()v^     '       8o,  8ro  t^/;. 

Also  ist 

<I>  =  -R,  _^^  .  log  r,  -  Ä, .      "^^       •  log To  +  Z/'.  . .  -i ic, 

worin  H'  eine  Integrationsconstante  bezeichnet. 

Der  Gesammtwerth  der  freien  Energie,  den  die  getrennten  t^ase 
mehr  haben,  als  das  Wasser,  ergiebt  sich  daraus: 
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3,_S.=  C+3.t.».lo,(|)-S.[^|^log(..)+Ä.^-^-log(0+H]!.. 
worin 

nur  einer  anderen  Bezeichnung  der  IntegrationsconstÄnte  entspricht, 
und  S-Q  irgend  eine  passend  gewählte  Normaltemperatur,  z.  B.  die 
des  schmelzenden  Eises  bezeichnet. 

Zu  bemerken  ist  übrigens,  dass  fiir  die  vollkommenen  Gase  nach 
AvoGADRo's  Gesetz 

RkCtK  =  Rof^o Ud 

Die  Gleichung  i^  zeigt  an,  dass  die  dm'ch  Vereinigimg  der  Gase 
zu  leistende  Arbeit  allerdings  und  in  selir  wesentlicher  Weise  von 
ihrer  Dichtigkeit  vor  der  Verehiigung  abhängt,  während  dies  für  ihre 
Verbindungs wärme  nicht  der  Fall  ist,  falls  niclit  dabei  fremde  Arbeit 
z.  B.  die  der  Atmosphäre  hinzukommt.  Da  die  Volumina  Vj,  und  c^ 
alle  positiven  Werthe  von  o  bis  oo  annelmien  können,  so  können 
iiire  Logarithmen  von  —  oo  bis  +  oo  steigen,  und  da  die  übrigen 
Grössen  der  rechten  Seite  von  Gleichung  i^  alle  nothwendig  endlich 
sind,  könnte  aucli  der  Wertii  von  ^^  —  g^  von  —  oo  bis  +  oo  gehen; 
oder  da  negative  Wertlie  die  Möglichkeit  der  Verbrennimg  ausschliessen, 
mindestens  von   o   bis   +  oo. 


Arbeitsäquivalent  gelöster  Gase. 

Bei  elektrolytischer  Zersetzung  treten  die  Gase  zuerst  in  Lösung 
in  der  elektrolytischen  Flüssigkeit  auf  und  erst,  wenn  in  den  die 
Elektroden  l)erülirenden  Grenzschichten  die  aufgelöste  Menge  die 
Grenzen  der  Sättigung  überschreitet,  die  bei  dem  gegebenen  Drucke 
eintret(*n  kann,   werden  sie  sich  in  Bläsclien  ausscheiden. 

Wenn  ein  Gns  in  dem  Volumen  V  von  Wasser  unter  dem  Drucke  p 
zur  Sättigung  aufgelöst  ist,  so  ist  die  aufgelöste  Menge  m  gegeben 
durcli  die  Gleiclnmg 

&  -^  V S^ 

worin   h  der  Bunskn'scIic  Absorptionscoeflficient  ist,  der  übrigens  selbst 
eine  Function  der  Temperatur  bildet. 

Wenn  die  Menge  dm  aus  der  Flüssigkeit  austritt,  so  leistet  sie 
einen  ersten  Theil  der  Arbeit 

—  r/5,  =z  p.  V  •  dm. 
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Soll  nun  weiter  das  ausgetretene  (tas  in  einen  Nonnakusiainl 
übergefiilirt  werden,  der  durch  den  Index  i  angezeigt  \v(m*(1(mi  ma;:. 
so  ergiebt  dies  einen  zweiten    Theil  der  Arbeit: 


'/^ 


=r--  dm  •  />,  •  r,   —  (bn  j  /*  •  tl})       dm  •  p  •  r. 

« 

Also  die  gesannnte  Arbeit,  die  der  Austritt  der  Menge  dtn  «Icn 
Gases  aus  der  Fh'issigkeit  und  Übergang  dessel})en  in  den  gewrihltni 
Normalzustand  leistet,   ist: 

-  r/5  =.  -  {d%,  +  ^/d.) 

=r  ^.R.  dm 

=  ^.  R  .  dm 

=  S- .  /;  .  dm 


\ 


In  der  letzten  (Heiehung  bezeichnet  m^  die  Menge  des  Gases, 
die  unter  dem  Drucke  ;;,    des  Nonnalzustandes   aufgelöst  sein   würde. 

Diese  Gleichungen  zeigen  an,  dass  ])ei  abnehmenden  Wertheii 
von  7n  steigende  Arbeit  nöthig  ist,  um  die  gleiclie  3Ienge  dm  des 
Gases  aus  der  Flüssigkeit  wegzunehmen :  dass  also  die  Flüssigkeit  die 
letzten  Portionen  des  aufgelösten  Gases  mit  ehier  bis  unendlich  steigen- 
den Kraft  festhält,  beziehlich  heranzieht. 

Wenn  also  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  die  freigewordenen 
Elemente  sich  nicht  als  Gase  unter  dem  Drucke  p,  entwickeln,  son- 
dern im  Wasser  gelöst  bleiben,  so  wird  r/^  berechnet  fiir  i^  Knallga^s 
von  der  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  zu  leistenden  Arbeit  als  noch 
nicht  geleistet  abzuziehen  sein.     Für  i'^''  Wasser  giebt  dies  also 


^,  -a.-^f^+:s-f-^-iog 


(ö 


Hierin  bedeuten  c^  und  r^  die  specifischen  Volumina,  welche  ü]>er  der 
Flüssigkeit  stehendes  (ias  haben  müsste,  um  densell)en  Grad  der 
Sättigung  hervorzubringen,  den  das  in  den  Grenzschichten  an  der 
Elektrode  gelöste  Gas  hat.  Auch  in  diesem  Falle  kann  also,  wenn 
noch  sehr  wenig  Gas  gelöst  ist,  und  die  betreffenden  r  daher  sehr 
gross  sind,  der  Werth  (3^  -  5«^)  gleich  Null  oder  selbst  negativ  werden. 


^     vonHelmholtz:  Zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgänge.  Dritter  Beitrag.     659 

Stabiles  Gleichgewicht  der  chemischen  Kräfte  ist  hiernach  im  Wasser 
überhaupt  nur  bei  einem  gewissen  minimalen  Grade  der  Dissociation 
seiner  Kiemente  möglicli,  imd  «andererseits  wird  um  so  geringerer 
Arbeitsaufwand  durch  eine  dazu  angewendete  elektromotorische  Kraft 
nöthig  sein,  um  neue  Zersetzimg  hervorzubringen,  je  weniger  von  den 
betreffenden  Gasen  im  Wasser  schon  aufgelöst  ist.  Es  wird  also  ein 
('onvectionssti'om  durch  wässerige  Elektrolyte  auch  bei  den  schwächsten 
elektromotorischen  Kräften  streng  genommen  niemals  ganz  fehlen 
können;  bei  stärkeren  Kräften  wird  der  Gehalt  an  aufgelösten  Gasen 
und  damit  auch  die  Stäi'ke  des  Convectionsstromes  wachsen  müssen. 
Andererseits  erklärt  es  sich  aus  der  Langsamkeit  der  Diffusionsprocesse, 
dass  es  viele  Tage  dauern  kann,  ehe  bei  constant  gehaltener  elektro- 
motorischer Ki'aft  der  stationäre  Zustand  der  Gaslösung  und  des 
Stromes  sich  ausbildet.  Auch  erhellt  hieraus,  dass  jede  Bewegung 
der  Flüssigkeit,  sei  sie  nun  durch  mechanische  Ursachen  oder  durch 
Tempemturungleicliheiten  hervorgerufen ,  Änderungen  der  Stromstärke, 
meistentheils  Steigerungen  derselben  hervorrufen  muss,  da  sie  die 
Ordnung  der  Flüssigkeitsschichten  von  verschiedenem  Gasgehalt  stört. 
Aus  beiden  Umständen  ergiebt  sich  eine  grosse  Schwierigkeit  für  die  Aus- 
fuhrung der  Versuche  ül)er  den  stationären  Zustand,  da  dieselben  sehr 
lange  Zeit  in  Anspruch  nel^men  und  die  Störung  durch  Erschütterungen, 
wenigstens  im  Innern  einer  grossen  Stadt,  kaum  zu  vermeiden  sind. 
Galvanische  Ketten  von  hinreichender  Constanz  lassen  sich  bei  der 
geringen  Intensität  dieser  Ströme  mit  Hülfe  der  Calomelelemente  oder 
anderer  ähnlicher  Combinationen  gut  herstellen.  Nur  habe  ich  in 
meinen  neuesten  Versuchsreihen  die  Vorsicht  gebraucht,  die  zur  Messung 
der  elekti'omotorischen  Kräfte  dienenden  Elemente  dieser  Art  immer 
nur  compensirt  und  daher  nahehin  stromlos  anzuwenden  und  die 
elektromotorische  Kraft  derjenigen ,  welche  dauernde  Ströme  zu  geben 
hatten,   von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  der  stromlosen  zu  bestimmen. 

Wenn  wir  zur  Messung  der  elektrischen  Ströme  Ampere \s,  Volt's 
und  01im\s  gebrauchen,  ist  AJt—J^Wt  die  Arbeit  der  elektromoto- 
rischen Kraft  A  bei  der  Stromstärke  J  während  der  Zeit  ^,  ausgedrückt 
in  den  entsprechenden  Einheiten  cg.  IO~•^  cm.  lo^  und  Secunden. 
Die  Einlieit  der  Arbeit  wäre  das  von  Sir  William  Siemens  vorgeschlagene 
Watt,  welches  lo  Millionen  Mal  grösser  ist,  als  das  in  g,  cm.  und 
secd.  l)erechnete  Arbeitsmaass  des  C.  G.  S.- System,  welches  wir  der 
Berechnung  der  Gasarbeit  zu  Grunde  gelegt  haben. 

Wenn  wir  mit  >)  die  Menge  Wasser  bezeichnen,  welche  ein  Ampere 
in  der  vSecunde  zersetzt  (nach  Hrn.  F.  Kohlbausch*  >)  =  0.00009476), 


*  Po^^g.  Ann.    Bd.  49  8.175.  (l^^"*^  ^"i*  i  Weber  in  mg.  gegeben.) 
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SO  ergiebt  sich  fiir   die   Arhoir.    woIcIk^  oiii    Ainprrr    hei    «Irr  W.-wxr- 
zcrsetzuiig*  in  der  Serundo   lielert : 

.1     -  lo -'.•/;  (Tv       7o i?.- 

Wenn  wir  bei  dor  Substitution  des  \Vertli(vs  d«*r  Ic^izteren  Vnn-ir 
tliese  aus  Gleichung  3  den  Wert h  derjiMugen  ("li^ktn)ninf«»ri>flirii  Knl"; 
mit  A„  bezeicluien,  welcher  eintritt,  wenn  di«'  sicli  entwickehnl«'ii  'i-i>< 
unter  atmosphärischem   Druck  y>„  stehen,   so   ist 


r 


r,  ^  Rf,'  "     un<l    /•.,       fl„ . 
also 


(  Wo)  '  2Ä,-rÄ.,  -i^d.,    '   ^,,  I 

r«  — ^ ^  o.5<)7o 

fi.  =  if  +  3 . f Jog (^,)  -Rr    -"^ 1 1   -  logy^.l      A',, .      ""':    - 1 '      log R,\         ' 
Dagegen  ist  fiir  andere  Werthe  des   Druckes  (hM-  ir^dösten  (iase 

(         2  36^  -\-0L^         \  iK,  I  2  a,  +  u,         \  p,l  ^ 

Um  ztmächst  nur  eine  angenäli(M*te  Vorst^dhmg  von  dem  (trÄde 
der  Veränderlichkeit  der  elektromotoris(di(Mi  Kraft  zu  geben,  bentitze 
ich  den  Werth  von  A^,  der  sich  mir  aus  den  Versuclien  an  den  baro- 
metrisclien  Zellen  liir   das    erste  Aulsteigen    ^'on  (Tasbläschen  ergab: 

.l„  —  i.^>447  Volt. 
Wenn  nin*  Knallgas  in  der  Flüssiiifkeit  gelöst   ist,   inid  wir  mit  f 
den  Druck  bezeichnen,  den  das  befreite  (las  in  einem  Volumen  liaben 
würde,   welches  dem  der  Fh'issigkeit  gleich   wäre,   so   ist 

3  P  ^--  l>k  'Jh  im<l  ]P  =  iKrP. I3a 

Die  Al)S()r[)tionscoeflficienten   h  shid  nach  11.  Binsen  bei    •2o'^(' 

h^    ^  0.0103 

h^^   :=    0.0480. 

Aus  diesen   Daten  ergicbt  sich   für  J^  —  o   aus  Gleichung  2|, 

P 1^-   -.  =p^ .  o.2()23  .  1 0-3«  , 

3.420  •  I  o^^ 

oder  o.2()55*^'^"'  •  io~-^"  Knallgas  im  Cubikcentimeter  der  Flüssigkeit, 
während  man  ])isher  mit  den  besten  Quecksilbcrhiftpumpen  nur  etwa  bis 
/>^  •  io~^  gelangt  ist.^    Für  alle  chemischen  und  seilet  für  alle  galvano- 


*  E.  Bessel  Hauen  in  Wiedeinann's  Annalen  Bd.  12  S.  438. 


voK  Helmholtz  :  Zur  Thennod3niaiuik  chemischer  Vorgange.  Dritter  Beitrag.     661 

metrischen  Prüfungen  wird  ein  solches  Quantum  als  unwahmehmbar 
betrachtet  werden  müssen. 

Die  Diflferenz  (A^  —  A)  wurde  also  durch  Einföhrung  und  Steige- 
rung einer  elektromotorischen  Krafl  A  etwa  auf  ein  Viertel  von  A^ 
(also  A=^  1.2  Volts ,  etwa  ein  Daniell)  zurückgeführt  werden  müssen» 
ehe  das  aufgelöste  Gas  anfangen  könnte  wahrnehmbar  zu  werden. 

Wenn  man  das  p  so  wählt,  dass  es  der  Zersetzung  durch  einen 
Strom  von  einem  Sealentheil  meines  Galvanometers  während  einer 
Secunde  entspricht  und  das  entstandene  Gas  in  ein  Cubikcentimeter 
der  Flüssigkeit  zusammengedrängt  annimmt,  also 

SO  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen   3^  und  3,1  der  Werth 

A„  —  A  =  0.33745 
A-r:  1.3  Volt. 

Da  etwa  1 00  Cubikcentimeter  Wasser  in  meinen  barometrischen  Zellen 
waren,  <lie  bei  stationärer  Strömung  mit  jedem  der  Gase  im  Mittel 
halb  so  stark  beladen  sein  mussten,  als  angenommen  wurde,  so  hätte 
der  Dissociationsstrom  hierbei  schon  eine  Ablenkung  von  einem  Tlieil- 
strich  durch  50  Secunden  geben  können.  Wir  können  dies  etwa 
als  die  Grenze  seiner  galvanometrischen  Wahmehmbarkeit  betrachten. 
Wenn  dagegen  die  volle  elektromotorische  Kraft  A^  eintritt,  so 
muss  die  Parenthese  der  rechten  Seite  von  3c  gleich  Null  werden,  d.  h. 

P 

--  0.04042 

Pn 

was  einem  Strome  entspräche,  «lessen  Zeitintegral  fiir  100  Cubik- 
centimeter Flüssigkeit  2176  Millionen  Scalen tlieile  mal  Secunden  aus- 
machte. 

In  der  That  haben  schon  meine  \mter  dem  1 1 .  März  1 880^  mit- 
(^«'tlieilteu  Versuche  ergeben,  dass  auffallend  viel  stärkere  und  an- 
< lauernde  Ströme  auftreten,  wenn  die  elektromotorische  Krafl  etwas 
über  die  Grenze  von  einem  Daniell  gesteigert  wird,  als  bei  geringeren 
Kräft(*n  der  Fall  war,  und  dasselbe  hat  sich  auch  regelmässig  in  den 
neueren  Versuchen  gezeigt.  Um  diese  stärkeren  Ströme  an  der  Grenze 
der  Gasentwickelung  überhaupt  nur  beobachten  zu  köimen,  musste 
ich  den  durch  das  Galvanometer  gehenden  Theil  des  Stromes  sehr 
erheblich,  nämlich  auf  ^^  herabsetzen.  Die  übrig  bleibenden  Con- 
vectionsströme    entsprachen    etwa   0.00 1  Ampere.      Aber    auch    wenn 


^  Siehe  meine  »Wissenschaftliche  Abhandhingen«  I.  Bd.  903. 
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diese  Stromstärken  ganz  zur  CJasentwick(4untc  v('rl>r;ui<*lit.  wrinlen. 
würde  es  3(3  Minuten  dauern,  ehe  die  zur  Sätli^un^*  nöiliiirc  (ia>uinvM- 
entwickelt  ist.  In  Wahrheit  (huu^rl  es  vith'  Stunden  u<U'r  seihst  Tairr, 
weil  der  grösste  Theil  des  betrell'enden  Strome^  nicht  drv  Kniw  iekelunt»;. 
sondern  nur  der  Diffusion  des  schon  entwickelten   (iases   <MUs[»jielu 

Der  Temperaturcoefficient  der  Kraft  .1.,  ersieht  sich  a\i>  dei: 
obigen  Fonnehi  luid  Wertlien  sehr  kh^n,  nämlich  nahehin  ,,,^.  <i«'N 
Werthes  als  Ahnalinie  für  i"  C. 

Bildung  der  (lasMasen. 

Wenn  die  Sättigtnig  der  den  Elektroden  heuMchharten  Schieht»M! 
mit  Gas  gross  genug  geworden  ist,  dnss  ])ei  dem  auf  der  Flüs>iLrkoit 
lastenden  Drucke,  sich  Gasbläsclien  lühlen  können,  so  heginnen  di«*s(^ 
aufzusteigen.  Die  Gasbläschen  entlialten  ntn*  (his  an  der  betrefl'end«Mi 
Elektrode  sich  atisscheidende  (ias  imd  die  der  T(mi])erattn' entsprechendf^ 
Menge  von  Wa.sserdämpfen.  Sie  stehen  unter  dem  Druck  der  (^as- 
masse,  die  über  der  Flüssigkeit  steht,  ferner  der  WassersäuU^.  die  sich 
über  ilnien  befindet,  endlich  der  ('apillarspannimg  der  kugeligen  (Grenz- 
fläche des  imigebenden  Wassers.  Der  Druck  im  Innern  einer  kugeligen 
Capillarlläche  ist  bekanntlich 

2T 
p=    -. 

r 

wenn  r  den  Radius  der  Kugel  und  T  die  Spannung  der  Capillariläche 
bezeichnet.  Setzen  wir  die  letztere  nach  den  Bestimminigen  von 
Hm.  G.  Quincke  gleich  der  Schwere  von  8.253™^  wirkend  durch  ein 
Millimeter,  so  ist  in  einem  Bläschen  von  o.i°*°*  Radius  der  Druck  p 
gleich  dem  von  12.14°'"  Quecksilber;  bei  sehr  feinen  Bläschen  von 
0.01°""  Radius  würde  er  das  Zehnfache  davon  ausmachen.  Es  ergicht 
sich  daraus  eine  erhebliche  Schwierigkeit  fiir  die  erst^  Bildung  der 
entstehenden  Bläschen,  welche  auch  in  dem  grossen  Siedeverzug  hift- 
freier  Flüssigkeiten  bekanntlich  sehr  aufiiillig  liervortritt.  Ln  Allgemeinen 
scheint  die  Bildtmg  der  Blasen  an  der  Berührungsfläche  der  Flüssigkeit 
mit  einer  Wand,  der  sie  nicht  stark  anhaftet,  am  leichtesten  zu  ge- 
lingen. Wie  grossen  P]influss  hierbei  die  Natur  der  Wand  hat,  ist  aus 
dem  Studium  der  Siedeverzüge  wohl  bekannt.  Auch  in  Wasser  gelöste 
Kohlensäure  entwickelt  sich  viel  reichlicher  an  Metallen,  namentüch 
edlen,  als  an  Glas  und  an  rauhen  oder  scharfeckigen  Stellen  des 
Glases  mehr  als  an  ganz  glatten.  Die  elektrolytischen  Gase  zeigen 
ein  entsprechendes  Verhalten.  Man  muss  anfangs  eine  grössere  elektro- 
motorische Kraft  gebrauchen,  um  die  ersten  Blasen  zu  erhalten,  als 
nachher  nöthig  ist,  um  die  Entwickelung  zu  unterhalten.   Wenn  diese 


vonIIeliiholtz:  Zur  Thermodynamik  chemischer  Vorgänge.  Dritter  Beitrag.     663 

begonnen  hat,  kann  man  in  kleinen  Schritten  zu  schwäclieren  Kräften 
absteigen.  Dann  steigen  die  Blasen  sclihesslich  nur  noch  von  einer 
oder  einigen  wenigen  Stellen  des  Drahtes  auf.  Unterbricht  man  aber 
die  Entwickelung  auch  nur  auf  wenige  Minuten  durch  zu  grosse  oder  zu 
schnelle  Abschwächung  der  elektromotorischen  Kraft,  so  muss  man 
von  Neuem  eine  viel  grössere  Kraft  zur  Einleitung  eines  neuen  Blasen- 
stroms einfuhren.  Offenbar  hatte  sich  dann  die  Rissteile  zwischen 
Flüssigkeit  und  Elektrode  geschlossen,  und  muss  neu  gel)ildet  werden. 

Es  kann  daher  der  Anfang  der  G äsen t Wickelung  von  vielen  klehien 
ZuföUigkeiten  an  der  Oberfläche  der  Elektrode  abhängen.  Platinirtes 
Platin  bildet  leichter  Blasen  als  glattes. 

Auf  die  elektromotorische  Gegenkraft  des  Voltameters,  d.  h.  auf 
die  Grösse,  die  man  gewöhnlich  als  Stärke  der  Polarisation  zu 
bezeichnen  pflegt,  muss  die  Gasentwickelung  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  haben,  insofern  die  chemische  Arbeit  nach  dem  oben  gegebenen 
Theorem  von  der  Gasbela<lung  der  letzten  Flüssigkeitsschichten  ab- 
hängt, und  diese  durch  die  Entwickelung  der  Gasblasen  herabgesetzt 
wird.  Darin  könnte  auch  die  Erklärung  inr  die  verschiedene  elektro- 
motorische Kraft  der  galvanischen  Elemente  mit  einer  Flüssigkeit  liegen, 
in  denen  sich  Wasserstoff  an  verschiedenen  Metallen  entwickelt.  Wo 
die  Blasen  sich  schwer  bilden,  wird  sich  der  Wasserstoff  in  einer  mit 
diesem  Gase  stärker  gesättigten  Flüssigkeit  ausscheiden  müssen,  was 
mehr  freie  Energie  verlangt.  Dies  könnte  an  den  iniedlen  Metallen 
im  Gegensatz  zum  Platin  der  Fall  sein,  und  ihr  abweichendes  Ver- 
halten erklären.  Diese  Umstände  erschweren  mm  auch  in  hohem  Grade 
die  Messung  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche  im  gege])enen  Falle 
nöthig  sind,  um  eine  andauernde  Gasentwickelung  einzuleiten,  und 
zwar  ist  das  Hinderniss  für  die  Blasenbildung  verhältnissmässig  grösser 
in  den  Fällen,  wo  die  Flüssigkeit  geringere  Gasmengen  enthält,  weil 
aus  diesen  schwerer  die  Gasmenge  an  einem  Punkte  zu  sammeln  sein 
wird,  welche  nöthig  ist,  um  den  bei  gleicher  Grösse  der  Gasblasen  gleich 
bleiVjenden  Druck  der  capillaren  Fläche  im  Gleichgewicht  zu  halten. 
Hierzu  wird  bei  gleich  grossen  Blasen  immer  dieselbe  Menge  Gas 
herbeigeschafft  werden  müssen,  während  die  Menge,  welche  den  Druck 
der  über  der  Flüssigkeit  stehenden  Atmosphäre  trägt,  diesem  Drucke 
proportional  ist,  so  dass  in  demselben  Maasse  weniger  Gas  zur  Füllung 
der  Blase  verlangt  wird,  als  die  Flüssigkeit  weniger  davon  enthält. 

In  der  That  fand  ich ,  dass  bei  möglichst  vollständiger  Entfernung 
des  Gases  über  der  Flüssigkeit  Blasen  sich  bei  geringerer  elektromo- 
torischer Kraft  entwickelten ,  als  wenn  der  Druck  des  Knallgases  über 
der  Flüssigkeit  Y3  oder  '/a  Atmosphäre  betrug.  Aber  die  Unterschiede 
waren  nicht  so  gross,   als  nach  der  Theorie  zu  erwarten  wäre.     Ich 
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habe  Blasenbildung  bei  1.5877  Volts  gesehen,  wenn  ))los  dor  Danipl- 
druck  ohne  messbaren  Gasdnick  ü])er  der  Flüssigkeit  lastete,  und  in 
demselben  Gefösse  trat  die  Blasen])ildung  erst  bei  1.6314  Volts  t^iu, 
als  ein  Druck  von  380"""  Knallgas  und  16"""  Wassenlani})!*  auf  (hr 
Flüssigkeit  lastete.  Indessen  liabe  ich  mich  überzeugt.  da*ss  auch  l>ei 
noch  geringeren  elektromotorischen  Kräften,  als  die  ei'stÄngege]>ene 
ist,  das  Barometer  langsam  fällt,  selbst  wenn  keine  sichtbare  (ia.s- 
entwickelung  mehr  stattfindet,  und  ich  hoffe  durch  Bestimmung  der 
Grenze,  bis  zu  welcher  es  fällt,  ein  genaueres  Maass  lur  die  einem 
bestimmten  Drucke  entsprechende  elektromotorische  Kraft  zu  erhalten, 
als  die  Beobachtung  der  Blasenbildung  mir  bisher  ergeben  hat.  Solche 
Versuche  erfordern  indessen  verhältnissmässig  lange  Zeit :  deshalb 
kann  ich  sie  heut  noch  nicht   vollendet  vorlegen. 

Arl)eit  bei  der  Diffusion. 

Wenn  die  Masse  ^m  eines  aufgelösten  Gases  aus  einem  gesättig- 
teren Theile  der  Flüssigkeit,  w^elche  (m  +  cbn)  in  der  Volumeinheit 
enthält,  übergeht  in  einen  weniger  gesättigten  Theil,  der  nur  ///  ent- 
hält, so  verschwindet  freie  Flnergie.  deren  Betrag  nach  Gleichuner  2. 
sein  würde 


?;// 


[dYvl=^    -      -dV '4 


/// 


Dieses  Arbeitsäquivalent  kann  nur  in  Wärme  verwandelt  werden. 
da  keine  andere  Fonn  freier  Energie  dafiir  wieder  auftritt.  Zu  der 
Wärmeentwickehmg  durch  den  Strom,  die  in  den  elektroly tischen 
Leitern  der  Reibung  der  elektrolytisch  fortgeführten  Jonen  entspricht, 
wird  also  in  denselben  Flüssigkeiten  auch  noch  eine  Wärmeentwick- 
lung durch  die  Diffusion  der  aufgelösten,  elektrisch  neutralen  Bestand- 
theile  kommen  müssen,  die  den  gleichartigen  Jonen  entgegengesetzt 
wandern.  Wenn  man  jeden  Process,  der  einen  Theil  der  Enertfie 
der  strömenden  Elektricität  in  Wärme  verwandelt,  als  Widerstand 
bezeichnen  will,  so  wäre  in  der  That  hiermit  ein  Vorgang  gegeben, 
den  man  als  Ul)ergangsw  iderstand  der  Zelle  bezeichnen   könnte. 

Wenn  der  oben  angenommene  Übergang  aus  der  Sättigung 
(vi  +  dm)  in  m  auf  der  Strecke  ds  zu  Stande  kommt,  so  wäre  der 
oben  gegebene  Werth  der  entsprechenden  Arbeit,  dividirt  durch  ds 
die  Kraft,  welche  jedes  Theilchen  der  Masse  m  in  Richtung  von  ds 
fortzutreiben  sucht.  Da  mm  diese  Kraft  umgekehrt  proportional  zu 
m  ist,  andererseits  die  angetriebene  Masse  proportional  m,  so  wird 
innerhalb  solcher  Grenzen  der  Dichtigkeit  des  gelösten  Gases,  wo  die 
Reibung,    welche  die  diffundirende  Masse  gegen   das  Wasser  erleidet, 
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unabliängig  von  deren  Dichtigkeit  und  proportional  ihrer  Geschwindig- 
keit ist,  die  Strömungsgeschwindigkeit  der  Diffusion  unabhängig  vom 

Werthe    von   m    und    proportional    zu   -k-   werden  müssen.      Daraus 

ergiebt  sich  dann,  nach  den  bekannten  in  der  Theorie  der  Wärme- 
leitung angewendeten  Betrachtungen,  dass  innerhalb  solcher  Grenzen, 
wo  die  genannten  Bedingimgen  zutreflfen,  für  jedes  der  Gase  sei 

97  ^  "  *^[9^  "^  97  "^  9:^1 

worin  m,  wie  vorher  bestimmt,  die  in  der  Volumeneinheit  aufgelöste 
Menge  des  Gases  bezeichnet  und  k^  eine  von  der  Natur  des  Gases 
und  der  Flüssigkeit  abhängige  Constante. 

Die  Gleichung  5,  deren  Integrationsformen  aus  der  Theorie  der 
Wärmeleitung  bekannt  sind,  mit  den  vorher  aufgestellten  zusammen 
genommen,  erlaubt  zunächst  wenigstens  für  prismatische  Formen  des 
elektrolytischen  Leiters  eine  ziemlich  vollständige  analytische  Theorie 
der  Polarisationsströme  zu  geben,  deren  ('onsequenzen  mit  der  Er- 
fahrung in  allen  wesentlichen  Zügen  zu  stimmen  scheinen. 


Ausgegeben  am  7.  Juni. 


B«rlin»  gedraekt  ia  der  ReiehadraekanL 
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